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AVANT- PROPOS 


Les  Organes  des  Sens  possèdent  une  histoire  toute 
moderne,  contemporaine  môme.  Sans  avoir  jamais  ces- 
sé de  solliciter  à  des  titres  divers  Taltention  du  philo- 
sophe, du  naturaliste  et  du  médecin,  ils  avaient  à  peine 
révélé  les  traits  généraux  de  leur  constitution  :  les  dé- 
tails Fondamentaux  de  leur  structure,  les  conditions 
essentielles  de  leur  fonctionnement  semblaient  devoir 
constamment  échapper  aux  recherches  des  observateurs 
qui  se  succédaient,  ne  laissant  d*autre  trace  que  celle  de 
leurs  impuissants  efforts. 

On  ne  saurait  s'en  étonner  quand  on  considère  l'im- 
portance et  la  variété  dos  progrès  qui  durent  être  réali- 
sés jusqu'au  moment  où  l'on  put  tenter  d'entreprendre 
l'examen  de  ces  appareils. 

Destinés  à  établir  entre  l'être  vivant  et  le  milieu  cos- 
mique d'incessantes  relations,  ils  ne  pouvaient  être 
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ont  assisté  à  mon  cours  se  rappellent  les  conférences 
dans  lesquelles  ces  recherches  pratiques  furent  pour- 
suivies et  exposées.  La  rédaction  ne  pouvait  conserver 
une  semblable  dualité  et  devait  nécessairement  con- 
fondre les  leçons  de  l'amphithéâtre  et  les  démonstra- 
tions du  laboratoire.  On  retrouvera  cependant  comme 
un  dernier  souvenir  de  celles-ci  dans  les  pages  consa- 
crées aux  organes  tactiles,  à  la  ligne  latérale,  aux  ter- 
minaisons olfactives,  à  la  structure  de  la  rétine  et  de  la 
rampe  auditive,  àToptographie,  àla  morphologie  géné- 
rale du  b&tonnet  optique.  La  nature  même  de  ces  ques- 
tions suffit  à  montrer  que  ce  livre  ne  saurait  être  consi- 
déré comme  une  œuvre  de  doctrine  et  qu'on  doit 
simplement  y  chercher  un  tableau  fîdèle  et  impartial 
de  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  appareils 
sensitifs. 

JOANNES    ChATIN. 
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PREMIÈRE  LEÇON 

Sommaire.  —  Les  orgaaes  des  sens.  —  Origines  de  la  sensibilité. 
—  Sensibilité  spéciale,  sensibilité  générale,  irritabilité  protoplas- 
mique.  —  Animaux  et  Plantes.  —  Apparition  du  système  ner- 
veux. —  Morphologie  des  organes  des  sens  :  Protozoaires, 
Cœlentérés,  Vert,  Arthropodes,  Mollusques,  Vertébrés.  —  Prin- 
cipales espèces  sensorielles.  —  Conditions  de  perfectionnement. 


Messieurs, 

Ces  leçons  doivent  ôtre  consacrées  à  rétiide  de  la  struc- 
ture et  des  fonctions  des  organes  des  sens,  observés  dans 
Tensemble  de  la  série  zoologique  ;  elles  auront  ainsi  pour 
objet  rhistoire  des  appareils  qui  permettent  à  Tliommc  et 
aux  animaux  d'entrer  en  relation  avec  le  monde  extérieur, 
d'en  distinguer  les  différentes  propriétés,  de  répondre  aux 
stimulants  qu'ils  y  rencontrent,  soit  par  des  réactions 
simplement  somatiques,  soit  par  des  réactions  à  la  fois 
psychiques  et  somatiques. 

C'est  à  ces  organes  que  nous  devons  de  connaître  la 
sensation  sous  ses  formes  les  plus  pures,  les  plus  élevées, 
les  mieux  définies  ;  aussi  convient-il  d'examiner  tout  d'a- 
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bord  quelles  sont  les  origines  de  la  sensibilité,  de  déter- 
miner selon  quels  modes,  vers  quel  niveau  elle  apparaît,  de 
rechercher  si  elle  ne  débuterait  pas  avec  la  vie  même.  Il 
faut,  en  un  mot,  tenter  d'esquisser  la  morphologie  géné- 
rale ou  comparative  des  appareils  sensitifs,  avant  de  retra- 
cer leur  morphologie  spéciale  ou  fonctionnelle  ;  telle  doit 
être  la  base  nécessaire  de  toute  étude  semblable  à  celle 
que  nous  nous  proposons  de  poursuivre. 

Parmi  ces  appareils,  il  en  est  qui  entreront  en  jeu^  sous 
Faction  des  causes  les  plus  diverses,  tandis  que  les  autres 
ne  pourront  sortir  de  leur  inertie  physiologique  que  sous 
une  influence  déterminée.  Ceux-ci  représentent  une  forme 
supérieure,  la  sensibilité  spéciale  qui  devra  nous  occu- 
per exclusivement;  les  premiers  sont  au  service  d'une 
faculté  plus  diffuse  dans  ses  éléments,  plus  vague  dans 
ses  impressions^  dont  l'intensité  pourra  se  trouver  aug- 
mentée, sans  produire  autre  chose  que  des  phénomènes 
de  douleur  plus  ou  moins  accentués,  et  sans  nous  fournir 
aucune  notion  sur  les  propriétés  organoleptiques  de  l'agent 
qui  l'aura  mise  en  jeu. 

Cette  sensibilité  générale  constitue  donc  une  espèce  plus 
simple,  moins  exigeante  des  organes  dont  elle  réclame 
le  concours,  moins  constante  dans  ses  manifestations. 
Marque-t-elle  le  dernier  terme  des  propriétés  physiolo- 
giques de  même  ordre,  ou  bien  doit-on  descendre  plus  bas 
encore  ? 

La  distinction  que  nous  établissons  entre  ces  sensibilités 
est  éminemment  subjective  et  beaucoup  moins  nette  dans 
la  nature  que  dans  nos  cadres  physiologiques;  le  plus 
simple  examen  suffit  à  montrer  que  toutes  deux  sont  inti- 
mement liées  ensemble  :  le  sens  du  toucher  paraît  établir 
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le  passage  de  Tune  à  l*aatre  et  certaines  sensations,  comme 
les  sensations  musculaires,  diverses  sensations  internes, 
leur  forment  un  lien  tellement  étroit,  qu*il  serait  à  peu 
près  in^possible  de  le  trancher  sans  empiéter  sur  le  do- 
maine de  la  sensibilité  spéciale  ou  sur  celui  de  la  sensi- 
bilité générale. 

Celle-ci  implique  d'ailleurs  Texistence  d'un  système  ner- 
veux, c'est-à-dire  de  tissus  différenciés,  d'éléments  com- 
plexes et  se  rapproche  de  la  sensibilité  spéciale,  sous  le  rap- 
port anatomique  comme  au  point  de  vue  physiologique. 
Nous  sommes  ainsi  conduits  à  étendre  nos  recherches  ; 
puisque  cette  sensibilité  générale  demande  encore  tant  de 
complications  organiques,  ne  pourrions-nous  trouver  une 
propriété  qui  en  lût  voisine^  et  pût  cependant  se  révéler 
sous  un  état  plus  simple.  Les  êtres  dégradés,  les  parties 
constituantes  des  organismes  supérieurs  ne  pourraient-ils 
en  offrir  quelque  reflet,  et  nous  permettre  d'y  Axer  ainsi 
justement  l'origine  même  de  la  sensibilité. 

On  connaît  la  profonde  révolution  qui  s'est  opérée  dans 
les  sciences  biologiques,  dès  le  commencement  de  ce  siècle 
sous  Timpulsion  des  idées  de  Bichat,  à  la  suite  des  travaux 
de  Brisseau-Mirbel.  Nul  n*ignore  aujourd'hui  que  le  corps 
de  rhomroe,  celui  de  l'animal  et  celui  de  la  plante  sont 
formés  par  l'assemblage,  par  la  réunion  d'un  grand  nombre 
de  parties  constituantes  qui  ont  reçu  les  noms  d'éléments 
anaiomiqueSj  éléments  histologtques,  etc.  ;  chacun  de  ces 
éléments  figure,  en  définitive,  un  être  vivant,  jouissant 
de  toutes  ses  propriétés  essentielles,  de  sorte  que  si,  au 
point  de  vue  anatomique^  la  plante  et  Taniroal  doivent 
être  considérés  comme  une  colonie  de  ces  éléments  plus 
ou  moins  variés  dans  leurs  formes  et  leure  attributs,  de 
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Hièffle  leur  activité  ne  représente  sous  le  rapport  physio- 
logique que  la  somme  ou  la  résultante  des  fonctions  de  ces 
organismes  élémentaires  coordonnés  vers  une  fin  com- 
mune. 

Cette  conception  de  Tètre  vivant^  la  seule  qui  soit  en 
harmonie  avec  les  légitimes  exigences  de  la  science  mo- 
derne, oblige  naturellement  à  modifier  Tancienné  méthode 
d'investigation  et  d'exposition  qu'on  n'eût  pas  manqué 
d'appliquer  autrefois  en  semblable  matière.  Aujourd'hui, 
quelle  que  soit  la  fonction  que  Ton  examine,  quels  que 
soient  les  organes  dont  on  cherche  à  faire  connaître  la 
structure  et  l'usage,  il  faut  absolument  invoquer  ces  notions 
fondamentales,  s'inspirer  des  enseignements  de  Tanatomie 
et  de  la  physiologie  générales  dont  les  sujets  peuvent  être 
pris  dans  l'un  et  l'autre  règnes;  car,  j*ai  à  peine  besoin  de 
le  rappeler,  il  n'existe  plus  aucune  trace  des  épaisses  bar- 
rières élevées  jadis  entre  les  animaux  et  les  végétaux,  pas 
plus  que  nous  ne  songeons  à  maintenir  cet  antagonisme 
fonctionnel,  cette  dualité  physiologique,  nés  au  lendemain 
des  expériences  mémorables,  mais  mal  interprétées  de 
Priestley,  de  De  Saussure  et  de  Senebier. 

Ces  considérations  s'appliquent  à  la  sensibilité  comme  à 
toute  autre  fonction  et  puisque,  au  début  de  ces  leçons,  nous 
tentons  de  déterminer  son  origine,  voyons  si  les  éléments 
anatomiques,  considérés  isolément,  ne  pourraient  nous 
offrir  quelque  propriété  analogue  ou  si  sa  réalisation  exi- 
gera des  organismes  complexes,  des  formes  histologiques 
multiples  et  différenciées. 

Les  éléments  fondamentaux,  les  «  cellules,  n  pour  les 
appeler  du  nom  que  nous  conservons  surtout  en  mémoire 
des  fondateurs  de  Tanatomie  générale,  car  il  est  loin  de 
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répondre  à  tous  les  états  qu'il  sert  à  désigner,  les  cellules 
présentent  souvent  un  degré  de  complexité  dont  on  doit 
tenir  compte  et  qu*il  faut  examiner  d*abord,  afin  d'ap- 
précier si  toutes  les  parties  de  cet  organisme  nous 
intéressent  également  ou  si  Tune  d*entre  elles  sera  plus 
spécialement  capable  de  manifester  la  propriété  que  nous 
recherchons. 

La  cellule  peut  comprendre  quatre  parties  principales  : 

l*"  Un  corps  central,  parfois  creusé  de  vacuoles; 

2''  Un  noyau  placé  tantôt  vers  le  milieu  du  corps  et 
tantôt  excentriquement. 

3*  Un  ou  plusieurs  nucléoles  situés  à  l'intérieur  du  noyau  ; 

4'' Une  membraned'enveloppeoucu/tcM/^.  La  complication 
peut  être  plus  grande  encore,  mais  il  est  inutile  d*y  insister, 
car  les  parties  qui  viennent  d*être  énumérées  sont  loin 
d'être  également  essentielles  et  nous  allons  bientôt  pouvoir 
les  écarter  à  l'exception  d'une  seule.  En  effet,  si  nous 
avions  à  retracer  leur  histoire  particulière,  nous  verrions 
qu'elles  possèdent  une  valeur  fort  inc^gale^  nous  consta- 
terions que  la  membrane  d'enveloppe,  dont  la  composition 
diffère  chez  les  végétaux  et  les  animaux,  manque  souvent 
dans  ces  derniers;  que  les  nucléoles  n'existent  guère  qut'. 
chez  les  jeunes  éléments  ;  qu'enfin  le  noyau  peut  faire  dé- 
faut sans  que  la  cellule,  sans  que  le  globule  cesse  poui 
cela  de  manifester  son  activité  spéciale  ou  de  remplir  le 
rôle  qui  lui  est  assigné  dans  le  fonctionnement  général 
de  l'économie. 

Par  élimination,  on  se  trouve  ainsi  conduit  à  regarder  le 
corps  de  la  cellule,  sa  masse  centrale,  comme  en  étant  la 
seule  partie  réellement  active  et  vivante;  sur  elle  doit 
se  concentrer  notre   attention.   Or,  le    corps    cellulaire 
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n'est  autre  chose  que  cette  substance  fondamentale  de  toute 
organisation,  que  ce  proiaplasma  qui  se  retrouve  avec  les 
mêmes  caractères  physiques,  avec  les  mêmes  propriétés 
chimiques,  avec  les  mêmes  manifestations  vitales  dans  l'en- 
semble des  êtres  organisés,  qu'ils  appartiennent  à  l'une  ou 
Tautre  des  deux  séries  naturelles. 

Négli  eons  les  produits  secondaires,  d'ailleurs  formés  par 
différenciation  ou  condensation  du  protaplasma,  etcherchons 
si  ce  dernier  possédera,  en  dehors  de  la  nutritililé,  de  la 
contractihté,  etc.,  quelque  propriété  qui  puisse  se  comparer 
à  celle  dont  nous  avons  à  retracer  l'origine.  Nous  pour- 
rons procéder  d'autant  plus  aisément  à  cet  examen  que  la 
nature  semble  avoir  voulu  prendre  elle-même  le  soin  de 
nous  préparer  un  champ  d'expériences  dont  toutes  les 
causes  d'erreur  fussent  écartées  à  Tavance. 

Il  existe  en  effet,  vers  les  confins  des  deux  règnes,  des 
êtres  qui  se  résument  en  une  masse  de  protaplasma  nu, 
sans  aucune  de  ces  formations  que  je  vous  indiquais  tout 
à  l'heure  comme  s'observant  dans  les  éléments  anatomiques 
des  types  plus  élevés.  Ces  organismes,  qui  semblent  se 
rattacher  aussi  bien  aux  animaux  qu'aux  végétaux,  qui 
sont  rapportés  les  uns  à  la  première  des  séries,  les  autres 
à  la  seconde  ;  pour  lesquels  certains  naturalistes  ont  voulu, 
comme  Haeckel,  former  un  groupe  spécial,  celui  des 
«  Protistes»  ce  sont  les  Myxomycètes,  les  Monères  (fig.  i), 
les  Amibes  (fig.  2),  etc.  Les  Myxomicèles  (fig.  3)  sont 
rangés  actuellement,  au  moins  en  France,  parmi  les  végé- 
taux et  divers  phénomènes  ultimes  de  leur  organisation  et 
de  leur  développement  paraissent  amplement  justifier  cette 
assimilation  ;  quelques  auteurs  étrangers  inclinent  au  con- 
traire à  décrire  ces  êtres  singuliers  comme  de  véritables 
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wux,  divergences  qui  nous  permeltraient  d'en  reven- 


Fig.  I.  —  Dtui  fomas  illlKrcDW 


ili<Iiier  rélude,  s'il  élail  besoin  de  s'adresser  absolument, 
eidimvement  aux  Myxomycètes,  mais  il  n'en  est  rien  cl 


Fig.  1.  —  Balhybâu  Baenkelia,  oi 
ganiïine  protoplMinique  vinn 
dini  In  Tond  dw  mera.  La  fignr 
repréunle  une  petite  portion  d 
réieiD  protopluniiqne  nu. 
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d'autres  formes  vivantes,  tout  aussi  dégradées,  peuvent 
nous  fournir  d'excellents  si^jets  d'observation  ;  je  veux 
parler  de  ces  Honères,  de  ces  êtres  sarcodaires  que  Du- 
jardin  a  si  parfaitement  étu- 
diés, de  ces  Batkybim  (flg.  4.) 
qui  forment  au  fond  des  mers 
d'immenses  colonies  dont  les 
frontières  changent  à  chaque 
moment.  Recherchons  si  ces 
organismes,  réduits  à  leur 
substance  essentielle,  témoi- 
gneront de  quelque  propriété 
qui  se  rapproche  de  la  sensi- 
bilité :  plaçons  un  de  ces  plas- 
modes  sur  une  table  éclairée 
d'un  seul  côté,  nous  verrons  sa  masse  se  diriger  vers  le 
point  d'of)  semblent  partir  les  vibrations  lumineuses  ;  por- 
tons-le sous  une  cloche  où  pénètrent  des  vapeurs  d'éther 
ou  de  chloroforme,  nous  verrons  ses  mouvements  se  sus- 
pendre, s'arrêter  immédiatement. 

Pouvons-nous  donc  refuser  toute  sensibilité  à  ces  êtres 
qui  répondent  au  plus  délicat  des  agents  eitérieurs,  qui 
obéissent  si  docilement  aux  substances  mêmes  que  leur 
action  sur  les  éléments  sensilifs  des  formes  supérieures  nous 
a  fait  depuis  longlemps  qualifier  d'anesthésiques?  Evidem- 
ment non  ;  si  l'on  tient  à  conserver  le  langage  actuel  de  la 
physiologie  classique,  si  l'on  veut  qu'il  n'y  ait  de  sensibilité 
véritable  que  là  oil  se  montre  un  système  nerveux  distinct, 
qu'on  donne  à  cet  atrribut  du  protoplasma  un  autre 
nom,  qu'on  le  qualifie  d'irritabilité  en  rendant  à  ce  terme 
la  grande  acception  qu'il  avait  aux  époques  de  Haller  et 
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de  Glisson,  peu  importe  ;  la  discussion  ne  saurait  porter 
que  sur  les  roots  à  employer,  au  lond  la  sensibilité  est 
commune  à  tous  les  êtres  vivants;  ainsi  que  Ta  dit  dans 
un  magnifique  langage  M.  Claude  Bernard,  elle  coïncide 
avec  Torigine  même  de  la  vie  ^ . 


Rg.  5.  —  Sensitivo  {Mimosa  pudica),,  placée  dans  une  atmosphère  éthéréc. 

c.  Éponge  imbibée  d'éthcr.  —  Les  fouilles  de  la  plante,  étalées  et  devenues  insensibles, 

ne  te  ferment  plus  quand  on  vient  à  les  toucher. 

Si  nous  examinons  le  protoplasme,  non  plus  à  nu  dans 


'  Cl.  Bernard,  La  Sensibilité  dans  le  règne  animal  et  le  régne  végétal 
(Association  française  pour  l'avancement  des  sciences  ;  Congrès  de  Cler- 
mont'¥errand,  1876,  p.  52).  —  La  Science  expérimentale ,  2«  édition. 
Paris,  1879.  —  Id.,  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie  communs 
aux  animaux  et  aux  végétauxy  Paris,  1878,  t.  l,p.  *2i\  et  suiv. 
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la  plasroodie  d'un  Myxomycèle  ou  dans  le  sarcode  d'une 
Monère,  si  nous  Téludions  dans  Tintérieur  des  cellules, 
nous  lui  retrouverons  les  mêmes  propriétés.  En  nous  éle- 
vant dans  la  série  végétale  nous  verrions  ses  manifestations 
s'accentuer  de  plus  en  plus  dans  les  organes  les  plus  com- 
pliqués des  plantes  supérieures^  que  ces  organes  aient  pour 
but  de  veiller  à  la  conservation  de  l'individu  ou  d'assurer 
la  perpétuité  de  l'espèce  ;  il  y  répondrait  aux  mêmes 
excitants,  et  les  belles  expériences  de  M.  Paul  Sert  sur 
les  feuilles  de  la  Sensitive  (fig.  5),  sur  les  étamines  des  Pa- 
riétaires sont  trop  connues  pour  qu*il  soit  nécessaire  de  les 
rappeler^.  Je  ne  cite  ces  faits,  empruntés  à  la  physiologie  vé- 
gétale que  pour  vous  indiquer  la  généralité  du  phénomène 
et  m'empresse  de  revenir  au  règne  animal  où  nous  allons 
bientôt  voir  la  sensibilité  initiale,  l'irritabilité  protoplasmique 
faire  place  à  des  propriétés  plus  élevées  et  mieux  définies. 
Dans  le  groupe  des  Protozoaires,  nous  retrouvons  les 
mêmes  attributs  généraux  que  chez  les  Protistes  ;  toutefois, 
la  constitution  anatomique,  si  Ton  peut  déjà  se  servir  ici 
d'une  semblable  locution,  est  moins  rudimentaire  :  le  pro- 
toplasma se  complique  d'un  ou  de  plusieurs  noyaux,  et 
l'on  connaît  l'importante  division  que  les  naturalistes  ont 
fondée  sur  ce  caractère  ;  il  se  creuse  de  ces  vacuoles,  de 
ces  cavités  dont  les  contractions  avaient  si  singulièrement 
trompé  Ehrenberg;  à  la  périphérie  pourra  s'organiser  une 
cuticule  tantôt  à  peine  appréciable,  tantôt  revêtant  l'as- 
pect d'une  véritable  carapace  comme  chez  les  Forami- 

^  Paul  Bert,  Becherches  sur  les  mouvements  de  la  Sermtive  (Jfé- 
moires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  BordeauXy 
1866,  3«  livre).  —  Id.,  Influence  de  la  lumière  verte  sur  la  Sensitive 
{Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  LXX, 
p.  338),  etc. 
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nifëres.  Le  corps  présentera  un  agrégat  plus  ou  moins 
varié  d'éléments  constituants;  bref,  sa  composition  sera 
déjà  notablement  perfectionnée  ;  les  fonctions  de  nutrition 
tendent  à  se  localiser,  au  moins  dans   certains  types; 
n'en  sera-t*il  pas  de  même  pour  les  fonctions  de  relation, 
pour  la  sensibilité? 
'  Sans  tenter  de  rajeunir  les  célèbres  erreurs  qui  se  sont 
produites  à  ce  sujet,  on  ne  saurait  nier  quMI  n'y  ait  ici 
quelque  progrès  :  évidemment  les  impressions  externes  se 
traduisent  par  des  excitations  plus  vives  que  chez  les  êtres 
auxquels  nous  empruntions  les  exemples  précédents,  mais 
l'absence  de  tout   appareil  central   commande  les  plus 
grandes  réserves.  Il  faut  se  garder  d'imiter  la  précipi- 
tation avec  laquelle  certains  auteurs  allemands  décrivent 
et  figurent  des  organes  tactiles  chez  les  Infusoires  ^  ;  on 
ne  peut  cependant  refuser  à  cet  égard  toute  valeur  aux 
franges,  aux  pseudopodes,  aux  fllaments  qui  se  déploient 
sur  divers  points  du  corps  et  servent  d'agents  préhen- 
seurs à  ces  petits  êtres  dans  lesquels  les  propriétés  fonda- 
mentales du  protoplasma  sont  mieux  accentuées,  plus  faciles 
à  distinguer. 

Mais  bientôt  cette  irritabilité,  devenue  déjà  peut-être 
de  la  sensibilité  générale,  ne  sufGt  plus  à  l'animal  pour  ap- 
précier convenablement  les  phénomènes  du  monde  exté- 
rieur et  surtout  pour  répondre  rapidement,  utilement  aux 
excitants  qu'il  y  rencontre.  En  ce  qui  concerne  les  échanges 
nutritifs,  une  certaine  sélection  vient  de  s'établir  parmi 
ses  éléments  :  ce  n'est  plus  une  simple  fédération  cel- 
lulaire à  formes  semblables,  à  fonctions  équivalentes  et 

*  Stem,  Organiimus  der  Infusionsthiere^  II,  1867. 
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par  cela  môme  médiocrement  actives  ;  non,  tel  élément 
retient  une  de  ces  fonctions,  tel  autre  se  trouve  afiecté  à 
un  service  différent.  La  grande  loi  d6  la  division  du  travail, 
si  brillamment  formulée  par  mon  éminent  maître^  M.  Milne 
Ëdv^ards  S  apparaît  avec  ses  prochains  et  féconds  résultats. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  actes  indispensables  à 
la  conservation  de  l'individu  que  la  loi  doit  être  appliquée  ; 
cette  conservation  serait  en  effet  trop  souvent  compromise 
si  ranimai  ne  pouvait  être  éclairé  avec  quelque  préci- 
sion sur  les  ennemis  qu'il  doit  rencontrer  ou  sur  les  auxi- 
liaires qu'il  peut  découvrir  dans  le  milieu  où  il  est  jeté  et 
durant  la  lutte  incessante  qui  résume  sa  vie.  Il  est 
nécessaire  qu'un  appareil  s'organise  pour  lui  permettre 
de  reconnaître  à  certains  caractères  les  myriades  de  corps 
auxquels  il  va  se  heurter.  Il  faut  que  des  groupes  cellu- 
laires à  propriétés  spéciales  condensent^  en  les  perfection- 
nant, ces  formes  vagues  de  sensibilité  ou  d'irritabilité  qui 
sont  encore  éparses  dans  les  colonies  cellulaires  réunies 
pour  constituer  l'individu  ;  il  faut  que  ces  cellules  se  relient 
entre  elles  de  manière  à  recueillir,  en  drainant  en  quelque 
sorte  l'organisme,  tous  ces  courants  diffus  qui  désormais 
devront  être  endigués,  rassemblés  dans  des  réservoirs  spé- 
ciaux, épurés  en  quelque  sorte  dans  ces  stations  centrales 
d'où  partiront  sous  formes  d'incitations  motrices  ou  tout 
autrement,  les  réactions  voulues. 

Tel  est  le  but  assigné  au  système  nerveux  ;  sa  première 
ébauche  ne  répond  guère  au  rôle  dominateur  qui  lui  est 
réservé,  car  il  ne  se  montre  tout  d'abord  que  sous  l'aspect 
bien  humble  de  quelques  cellules  dont  les  caractères  sont 

^  Milne-Ëdwards,  Introduction  à  la  Zoologie  générale,  chap.  iiu 
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loin  d*élre  toujours  aussi  bien  définis  que  nous  Timagi* 
nons;  les  formes  initiales  de  ce  système  nous  échappent 
vraisemblablement,  et  nous  ne  pouvons  en  signaler  la  pré- 

m 

sence  que  lorsque  des  phénomènes  non  douteux  d*ane 
sensibilité  réelle  se  sont  déjà  manifestés.  Souvent  même, 
comme  chez  les  Actinies  étudiées  par  KorotneffS  nous 
voycms  se  former  des  organes  sensitifs,  là  où  nous  ne 
saurions  reconnaître  avec  quelque  certitude,  un  véritable 
«ystème  nerveux  ;  or,  comme  ce  demiev  est  indissoluble- 
ment lié  à  Texistence  et  au  fonctionnement  de  semblables 
organes,  nous  devons  avouer  l'imperfection  et  Timpuis- 
sance  de  notre  technique,  encore  incapable  de  nous  révéler 
les  caractères  du  tissu  nerveux  sous  ses  premiers  états. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  arrivant  à  des  animaux  encore  pas- 
sablement inférieurs,  aux  Méduses,  on  trouve  des  éléments 
qui  semblent  remplir  toutes  les  conditions  suffisantes  pour 
la  constitution  d'un  pareil  système  :  de  place  en  place,  se 
dessinent  de  petits  amas  ganglionnaires,  caractérisés  par 
leurs  cellules  propres  ;  des  fibres  rattachent  ces  groupes  entre 
eux  et  les  relient  à  la  périphérie  du  corps  où  se  montrent 
certains  éléments  spéciaux.  Nous  devinons  quel  genre  d'ex- 
citations ils  feront  connaître  à  Tanimal  :  ce  seront  des  im- 
pressions tactiles.  Pour  que  celles-ci  acquièrent  quelque 
fixité,  quelque  constance,  il  suffira  d'apporter  de  très  lé- 
gères modifications  au  tégument  général  :  il  s'amincira 
sur  certains  points,  se  découpera  en  franges,  en  lanières, 
en  tentacules  capables  de  s'appliquer  sur  les  corps  exté- 
rieurs, de  les  saisir  même  et  de  compléter  ainsi  des  sensa- 
tions originellement  grossières,  par  le  concours  des  actes 

*  Korotneff,  Organes  des  sens  des  Actinies  {Archives  de  Zoologie  ex- 
pénmentale,  t.  V,  1876,  p.  202). 
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de  préhension  et  de  palpation  sans  lesquels  les  centres  ner- 
veux ne  percevraient  autre  chose  qu'un  simple  phénomène 
de  contact. 

Mais  il  semble  que  ces  impressions  encore  trop  géné- 
rales ne  suffisent  plus  pour  répondre  aux  besoins  qui  crois- 
sent avec  le  perfectionnement  de  l'organisme,  avec  les 
fonctions  de  plus  en  plus  variées  qui  lui  incombent.  Aussi, 
vers  ce  même  groupe  des  Cœlentérés,  sur  les  bords  du  disque 
de  ces  mêmes  Méduses,  rencontrons-nous  des  formations 
singulières  que  les  anciens  décrivaient  sous  le  nom  de 
«  corpuscules  marginaux  d,  terme  qui  rappelait  simplement 
leur  situation,  sans  rien  préjuger  touchant  leur  rôle,  mais 
par  cela  même  trop  vague  pour  que  nous  puissions  l'ac- 
cepter encore  aujourd'hui.  Parmi  ces  organes,  il  en  est 
qui  apparaissent  comme  de  petites  capsules  limitées  par 
une  paroi  homogène  que  bordent  des  cellules  souvent  ci- 
Uées,  et  contenant  dans  leur  intérieur  des  concrétions 
calcaires  ou  des  cristaux  ;  des  filets  nerveux  relient  ces 
vésicules  aux  ganglions  voisins  ^ 

Pour  quiconque  s'est  occupé  d'anatomie  comparée,  ne 
fut-ce  qu'en  passant,  le  rôle  de  ces  poches  est  facile  à  de- 
viner ;  elles  réalisent  sous  une  forme  des  plus  simples  le 
type  de  l'organe  auditif  :  même  revêtement  bacillaire, 
mêmes  otolithes,  mêmes  relations  nerveuses.  Les  vibrations 
sonores  propagées  par  l'eau  qu'habite  la  Méduse  se  trans- 
mettront aisément  à  ces  petites  vésicules  ;  les  concrétions 
amplifieront  l'ébranlement  subi  par  les  cellules  ciliées 
et  par  le  nerf  qui  conduira  l'excitation  au  centre  ner- 
veux. Nous  pouvons  donc  admettre  ici  la  première  appa- 

'  0.  et  R.  Hertwig,  Da$  Nervensystem  und  cUe  Sinnesorgone  der 
Medusen.  l^ipzig,  1878. 
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rition  d'un  nouvel  organe,  capable  d'éveiller  chez  Tanimal 
une  forme  spéciale  de  sensations  :  les  sensations  auditives. 
Et,  de  fait,  les  observateurs  qui  ont  le  plus  récemment 
étudiés  ces  organes  n^hésitent  pas  à  leur  accorder  une 
semblable  valeur^. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  il  semble  que  la  nature  ait  hAte 
de  perfectionner  le  travail  physiologique  sous  le  rapport 
qui  nous  occupe  :  auprès  de  ces  capsules  à  cristaux  se 
trouvent  d'autres  formations  que  leur  structure  oblige  à 
considérer  également  comme  des  organes  de  sensation  spé- 
ciale. Elles  se  présentent  sous  l'aspect  de  petits  tlots  dont  la 
coloration  tranche  notablement  sur  l'ensemble  des  parties 
voisines  ;  quelquefois  même  un  point  brillant  apparaît  au 
milieu  de  ces  amas  pigmentaires  et  l'examen  microsco- 
pique y  fait  alors  distinguer  une  sorte  de  lentille  encore 
bien  informe,  pièce  réfringente  dont  il  faut  cependant  tenir 
grand  compte»  car  son  association  avec  ce  lambeau  de  pig- 
ment relié  au  centre  ganglionnaire  permet  de  supposer 
qu'ici  se  localiseront  les  impressions  lumineuses.  Non  seu- 
lement le  système  nerveux  s'est  constitué,  non  seulement 
les  sensations  générales  peuvent  se  manifester  sous  leurs 
diverses  formes,  mais  nous  voyons  que  chez  ces  Méduses  la 
sensibilité  spéciale  possède  déjà  ses  organes  les  plus 
importants  et  les  plus  délicats. 

Afin  de  ne  pas  étendre  outre  mesure  les  limites  de  cet 
exposé,  négligeons  les  Echinodermes  pour  arriver  au  vaste 
groupe  des  Vers  avec  lesquels  ils  offrent  d'ailleurs  tant  de 
points  de  ressemblance.  Ici  le  tableau  va  singulièrement 
s'accentuer  et  nous  cesserons  d*élre  réduits  à  ces  aperçus 

*  O.  et  R.  Hertwjg,  hc.  cit. 
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timides»  à  ces  comparaisons  un  peu  vagues  que  la  plus  sim- 
ple prudence  nous  imposait  à  Tégard  des  types  précédents  : 
les  éléments  nerveux  deviennent  aisément  reconnaissables  ; 
ils  acquièrent  des  caractères  propres,  ils  obéissent  aux 
réactifs  qui  nous  permettront  de  les  suivre,  de  les  retrouver 
dans  le  reste  de  la  série  ;  les  centres  se  dessinent,  quelque- 
fois volumineux,  reliés  ensemble  par  de  nombreux  conaec» 
tifs  ;  des  nerfs  abondants  se  rendent  aux  diverses  parties  du 
corps.  Tout  nous  fait  pressentir  Texistence  d'organes  sen- 
sitifs  notablement  perfectionnés. 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  l'ensemble  du  corps  per- 
met de  justifier  cette  prévision  :  la  surface  est  souvent  par- 
semée de  papilles,  de  soies,  de  cirrhes,  de  tentacules  plus 
ou  moins  mobiles  et  recevant  des  filets  nerveux  dont  la 
nature  ne  saurait  plus  faire  l'objet  du  moindi'e  doute.  Le  té- 
gument ordinaire  ne  suffit  donc  plus  à  donner  à  la  sensibilité 
tactile  la  perfection  qu'elle  doit  atteindre,  et  ces  appendices 
viennent  lui  apporter  un  concours  dont  la  valeur  ne  saurait 
échapper  à  aucun  physiologiste. 

Dans  ce  même  groupe  encore  si  hétérogène,  à  affinités 
si  multiples,  nous  voyons  les  organes  esquissés  sur  les 
Méduses,  se  préciser  davantage  ;  chez  les  Arénicoles,  par 
exemple,  chez  ces  Vers  dont  les  pécheurs  de  nos  côtes 
se  servent  journellement  pour  amorcer  leurs  filets,  nous  trou- 
vonsdepelitescapsulesrempliesd'otolithes,revètuesd'unépi- 
théliura  bacillaire  et  reliées  au  cerveau  par  un  nerf  volumi- 
neux, véritables  otocystes  semblables  à  celles  que  nous 
allons  rencontrer  dans  l'ensemble  des  Invertébrés.  L'organe 
visuel  s'affirme  aussi  de  mieux  en  mieux  ;  souvent  encore  il 
oflrira  l'apparence  d'une  simple  tache  pigmentaire,  mais 
dans  la  plupart  des  cas»  des  lentilles  réfringentes  seront  en- 
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Passées  dans  cette  masse  colorée,  un  conducteor  spécial 
iendra  8*y  terminer  et  Ton  verra  se  réaliser  une  forme 
;  tialogue  à  celle  qui  s'observe  chez  les  Articulés  ;  ailleurs, 
^mme  dans  la  Torrea  vitrea  ^  il  semble  qu'un  appareil 
plus  parfait  se  soit  constitué  et  tende  rapidement  vers 
Je  type  propre  aux  HoUuftques  et  aux  Vertébrés. 

Si  nous  passons  à  Tembranchement  des  Arthropodes, 
nous  voyons  le  système  nerveux  et  les  organes  des  sens  ac- 
^érir  une  nouvelle  importance.  Le  premier  rappelle  bien 
encore,  dans  ses  traits  généraux,  ce  qu'il  était  chez  les 
Annélides,  mais  certains  détails  témoignent  d'une  réelle 
supériorité  morphologique  ;  la  masse  ganglionnaire  placée 
au-dessus  de  l'oesophage  présente  un  développement  en 
rapport  avec  celui  des  organes  sensitifs.  Ceux-ci,  malgré 
leur  perfection  toujours  croissante,  reproduisent  plusieurs 
des  dispodtions  que  nous  oSlraient  les  Vers,  de  sorte  que 
la  nature,  fidèle  à  ses  tendances  économiques,  semble 
vouloir  se  servir  encore  des  mêmes  parties,  les  modi- 
fiant plus  ou  moins,  sans  chercher  à  en  constituer  de  nou- 
velles. 

Le  toucher  s'exerce  chez  ces  animaux  comme  dans  les 
précédents,  mais  Ton  conçoit  qu'il  dût  y  être  plus  im- 
parfait, en  raison  de  la  nature  du  tégument,  vraie  cara- 
pace peu  favorable  aux  manifestations  de  ce  sens  ;  aussi 
4es  appendices  s'en  détachent-ils  sur  divers  points  afin  de 
fournir  à  l'animal  les  moyens  d'explorer  le  milieu  ambiant 
ou  tout  au  moins  pour  l'avertir  du  voisinage  des  corps  qui 
l'y  environnent.  Les  antennes^  auxquelles  un  examen  su- 
perficiel pourrait  faire  attribuer  ce  rôle,  ne  le  remplissent 

^  De  Quatrefaget,  Etudes  sur  les  types  inférieurs  de  VembranchC" 
ment  des  Annelés  {Ann,  des  se,  nat.^  3*  série,  t.  XIII,  p.  25}. 

Chatui,  Org.  des  Sens.  2 
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que  très  secondairement  ;  mais  tes  «  soies  taclili 
«  poils  tactiles  »,  a  les  baguettes  tactiles  » ,  que  ûf-  J 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  chez  les  Vers  se  rcir  , 
perforaul  la  cuirasse  de  chitine  qui  entoure  l'A,  < 
le  dotant  de  communications  rapides  et  conslani 
monde  extérieur. 

Pour  ce  qui  est  des  impressions  acoustiques,  dont  l'exis- 
tence ne  peut  èlre  mise  en  doute  chez  ces  animaux,  elles 
sont  recueillies  par  des  oi^anes,  tantôt  semblables  &  ceux 
qui  existent  dans  les  groupes  inférieurs,  tantdt  assez  spé- 
ciaux pour  que  nous  devions  plus  tard  les  examiner  avec 
soin  et  rechercher  minutieusement  quelle  détennination  il 
convient  d'appliquer  à  certains  d'enlre  eux. 

Si  l'état  de  la  science  nous  impose  de  semblables  ré- 
serves à  l'égard  des  appareils  auditifs  des  Articulés,  nous 
pouvons  hardiment  nous  en  départir  lorsqu'il  s'agit  de  leurs 
organes  visuels.  Connus  depuis  longtemps  dans  leurs  carac- 
tères généraux,  ces  yeux  présentent  une  variété,  une  compli- 
cation dont  les  anciens  entomologistes  s'émerveillaient  et 
que  nous  devons  reconnattre,  sans  toutefois  en  conclure  h 
l'existence  de  parties  absolument  nouvelles,  car  l'élément 
fondamental,  le  bâtonnet  rétinien,  s'y  retrouve  avec  les  ca- 
ractères qu'il  possédait  déjà  chez  les  Vers  et  qu'il  ne  cessera 
d'offrir  dans  les  groupes  supérieurs.  Son  histoire  nous  oc- 
cupera du  reste  particulièrement,  et  je  ne  mentionne  ces 
détails  que  pour  vous  montrer  combien  tout  s'enchatne  mé- 
thodiquement dans  l'histoire  de  l'organisme. 

En  outre,  de  nouvelles  sensations  apparaissent  qui  sont 
destinées  à  faire  connaitre  à  l'animal  non  plus  la  couleur, 
la  forme,  etc.,  des  corps  extérieurs,  mais  leur  odeur.  Ces 
impressions  sont  évidemment  per(ues  par  des  êtres  infé- 
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rieurs  :  bien  des  expériences ,  bien  des  faits  vulgaires 
Tattestenl  ;  la  structure  de  diverses  parties  (fossettes  ciliées 
des  Némertes,  organes  calycifonnes  des  Géphyriens)  sem- 
ble le  confirmer  9  mais  ce  n*est  guère  que  chez  les  Ar- 
thropodes qu'elles  se  manifestent  distinctement  et  peu- 
vent être  localisées  avec  quelque  certitude.  A  ce  dernier 
point  de  vue,  leur  histoire  est  des  plus  instructives,  car 
elle  nous  montrera  la  nature,  procédant  toujours  par  voie 
d'emprunts  organiques,  réunir  jusqu'à  trois  sens  sur  le 
même  appendice. 

Chez  les  Mollusques,  les  parties  centrales  du  système  ner- 
veux atteignent  un  développement  de  haut  degré  :  les  fonc- 
tions s'y  localisent  de  mieux  en  mieux,  et  comme  l'a  parfai- 
tement montré  M.  de  Lacaze-Duthiers^,  la  séparation  entre 
la  motricité  et  la  sensibilité  spéciale  s'y  observe  d'une  façon 
générale,  souvent  même  chez  des  types  assez  inférieurs.  Ces 
importantes  modifications  ne  tarderont  pas  à  retentir  sur 
les  divers  organes  sensitifs  dont  le  perfectionnement  s'ac- 
centue avec  une  rapidité  qui  nous  fait  pressentir  le  voisi- 
nages des  Vertébrés. 

La  nature  du  manteau  suffit  à  faire  apprécier  les  faci- 
lités qu'y  trouvera  Texerciee  du  toucher  :  les  filets  ner- 
veux viennent  se  terminer  entre  les  cellules  mêmes  qui 
le  limitent  et  lui  donnent  ainsi  une  exquise  sensibilité  ; 
celle-ci  s'exagère  sur  certains  points  où  se  multiplient 
les  papilles  et  les  tentacules.  Dans  les  Céphalopodes,  ce 
ne  sont  plus  de  simples  organes  tactiles,  mais.de  véri- 

*  De  Lacaze-Dathiere,  Du  système  nerveux  des  Mollusques  Gasté^ 
ropodes  pulmonés  aquatiques  et  d*un  nouvel  organe  d'innervation  (Ai* 
chives  de  Zoologie  expérimentale^  t.  1,  p.  437,  1872). 

Id.  Otoeystes  ou  capsules  auditives  des  Mollusques  {Ibid.jip.  162). 
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tables  lanières  préhensiles  qui  vont  apparaître  :  pour  qui- 
conque a  disséqué  les  bras  des  Elédones,  des  Calmars 
ou  des  Poulpes,  pour  quiconque  a  pu  apprécier  la  ri- 
chesse du  réseau  nerveux  qui  se  distribue  à  chacune  de 
leurs  ventouses,  l'importance  de  semblables  organes  per- 
mettant à  ranimai  de  saisir  sa  proie  et  d*en  apprécier  les 
principaux  caractères,  ne  saurait  faire  l'objet  du  moindre 
doute. 

Les  organes  de  Taudition,  dont  nous  avons  vu  la  première 
ébauche  dans  les  Cœlentérés,  se  retrouvent  ici,  mais  in- 
comparablement perfectionnés  :  Torigine  de  leurs  nerfs  est 
maintenant  bien  connue  ^,  le  mode  de  terminaison  de  ces 
mêmes  filets  se  prêterait  à  dingénieuses  déductions  qui 
trouveraient  de  nouveaux  et  puissants  arguments  dans  Té- 
tude  spéciale  de  certains  types,  des  Sepia  par  exemple, 
où  des  replis,  des  excavations,  des  anfractuosités,  viennent 
compliquer  la  structure  de  Totocyste  qui,  par  ses  otolilhes, 
son  épithélium  cilié,  témoigne  d'une  parenté  morphologique 
dont  on  n'a  plus  à  démontrer  l'évidence. 

La  même  supériorité  se  retrouve  dans  Torgane  visuel  : 
qu'il  occupe  les  bords  du  manteau  comme  chez  les  Pectens, 
qu'il  se  trouve  à  l'extrémité  des  tentacules  comme  dans  les 
Uéliciens,  ou  sur  les  côtés  de  la  tête  comme  chez  les  Cépha- 
lopodes, toujours  sa  structure  sera  des  plus  complexes  et 
se  présentera  sous  des  états  très  voisins  de  ceux  qui  la  ca- 
ractériseront dans  les  Vertébrés. 

Aussi  naanifesle  chez  les  Mollusques  que  dans  les  groupeft 
inférieurs,  l'odorat  y  est  déjà  plus  facile  à  localiser,  mais 
la  nature  demeure  toujours  fidèle  à  ses  règles  constantesi 

*  De  Lacaze-Duthiers,  loc.  dt. 
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et  les  tentacules  des  Gastéropodes  possèdent  une  variété  de 
rôles  fonctionnels  qui  nous  permettront  souvent  de  les  rap- 
procher des  antennes  des  Arthropodes. 

L'embranchement  des  Vertébrés  marque  la  dernière 
étape  de  cette  course  rapide  que  nous  venons  d'entre- 
prendre à  travers  les  divers  groupes  de  Tanimalité.  Ai-je 
besoin  d'insister  sur  la  supériorité  organique  dont  chacun 
de  leurs  appareils  sensitifs  nous  offrirait  le  témoignage? 
Tandis  que  le  bizarre  Amphioxus  semble  placé  là  tout 
exprès  pour  rappeler  les  formes  (^ginelles  ou  ancestrales  et 
reporter  notre  attention  vers  des  ébauches  déjà  lointaines, 
nous  rencontrons  chez  les  Cr&niotes  des  perfectionnements 
de  plus  en  plus  rapides,  de  plus  en  plus  considérables. 

Les  organes  du  toucher  atteindront  dans  ces  animaux  une 
rare  et  exquise  délicatesse;  Tappareil  olfactif  y  sera  nette- 
ment constitué  ;  Toreille  y  revêtira  dans  ses  moindres  par- 
ties,  des  formes  tellement  variées,  tellement  complexes  que 
c'est  à  peine  si  nous  en  soupçonnons  aujourd'hui  le  secret; 
l'œil  modifiera,  par  d'ingénieuses  combinaisons,  les  parties 
qu'il  possédait  déjà  d'une  manière  essentielle  chez  les  Mol- 
lusques ;  enfin  un  nouveau  genre  de  sensations,  les  sensa- 
tions gustatives,  posséderont  désormais  un  organe  spécial. 
Si  je  les  mentionne  ici  pour  la  première  fois,  c'est  plutôt 
afin  de  rappeler  le  groupe  où  l'on  peut  commencer  à  les 
localiser  sûrement,  que  pour  indiquer  le  moment  précis  de 
leur  apparition  :  qu'on  dénie  aux  Zoophytes  l'exercice  de  ce 
sens,  qu'on  l'y  rattache  soit  aux  impressions  tactiles,  soit  aux 
formes  bien  vagues  encore  de  l'odorat,  la  proposition  est  fort 
admissible  ;  mais  elle  soulève  de  vives  objections  dès  qu'on 
rétend  aux  Vers  :  certains  faits  observés  chez  les  Sangsues, 
de  curieuses  dispositions  anatomiques  relevées  dans  les  Né- 
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réîdes  et  les  Marphyses  permettent  d*y  soupçonner  la  pré- 
sence de  ces  excitations  particulières  ;  les  mœurs  des 
Abeilles,  des  Fourmis,  de  divers  Mollusques  imposent  une 
semblable  réserve  et  si  Ton  éprouve  quelque  hésitation  à 
distinguer  cette  espèce  sensorielle  en  deçà  des  Yertébrési 
c'est  surtout  à  cause  de  sa  nature  propre  et  des  difficultés 
que  rencontre  son  analyse  dès  qu'on  la  poursuit  chez  des 
êtres  inférieurs. 

Tels  sont  les  résultats  fournis  par  cette  révision  succincte 
du  règne  animal  ;  elle  nous  permet  de  dénombrer,  sans  plus 
tarder,  les  organes  des  sens  et  d'examiner  leur  morpho- 
logie spéciale  et  fonctionuelle  après  avoir  retracé  de  la  sorte 
les  grandes  lignes  de  leur  morphologie  générale  ou  zoolo- 
gique. 

Si  rapide,  en  effet,  qu*ait  été  le  coup  d'oeil  que  nous  ve- 
nons de  jeter  sur  Tensemble  de  la  Série,  il  ne  laisse  pour» 
tant  pas  que  de  faciliter  singulièrement  Texamen  des>(ues- 
tions  qui  nous  restent  à  élucider  avant  d*aborder  l'histoire 
particulière  des  divers  sens.  Non  seulement  nous  avons 
pu  suivre  ainsi  les  degrés  par  lesquels  passe  la  sensibilité 
s'affirmant  de  mieux  en  mieux,  mais  nous  avons  appris  à  dis- 
tinguer ses  principaux  modes  de  fonctionnement.  Il  nous  est 
donc  facile  de  classer  dès  maintenant  les  appareils  sensitifs 
et  les  sensations  auxquelles  ils  répondent. 

Évidemment  on  ne  doit  pas  plus  songer  à  répartir  métho- 
diquement ces  organes  qu'il  ne  serait  permis  de  subordon- 
ner entre  eux  tels  autres  appareils  destinés  à  une  fin  com- 
mune. Le  rôle  d'un  organe  sensitif  est  toujours  identique, 
qu'il  entre  en  jeu  sous  l'influence  de  telle  ou  telle  espèce 
d'excitations;  toutefois,  celles-ci  pouvant  agir  différem*^ 
ment  sur  l'organisme  et  y  déterminer  des  réactions  spé- 
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daleSfOn  (rourera  dans  ces  phénomènes  les  éléments  d'une 
classification  dont  il  ne  faut  pas  s'exagérer  Timporlance, 
mais  dont  il  serait  injuste  de  méconnaître  les  services. 

Le  premier  groupe  ainsi  formé  comprendra  ces  sensa- 
tions d'abord  vagues,  voisines  de  la  sensibilité  générale,  puis 
mieux  définies,  mieux  caractérisées  qui  dérivent  des  impres- 
sions de  contact,  de  poids,  de  température  et  nous  fournis- 
sent de  précieuses  notions  sur  les  caractères  des  corps  ex* 
teneurs;  elles  sont  réunies  en  un  même  sens,  le  sens  du  tact 
ou  du  toucher.  S'il  occupe  ici  la  première  place,  ce  n'est 
pas  qu'on  doive  le  regarder  comme  «  Texpression  la  plus 
élevée  des  sens  »,  ainsi  que  le  voulait  BufTon  ;  mais  c'est  le 
sens  le  plus  ancien,  celui  qui  se  dégage  le  premier  de  la 
sensibilité  générale  avec  laquelle  il  conservera  toujours 
des  connexions  intimes,  celui  qui  apparaît  d'abord  dans  la 
série  et  peut  s'exercer  dans  les  conditions  les  plus  simples. 

Auprès  des  sensations  tactiles  dont  elles  pourraient  être 
regardées  comme  des  états  plus  parfaits,  se  placent  ces 
manifestations  dont  l'analyse  comparée  présente  de  si  gran- 
des difficultés  ;  elles  nous  font  connaître  Todeur  ou  la  sa- 
veur des  corps  et  répondent  aux  formes  spéciales  du  goût 
et  de  Vodorat. 

Viennent  ensuite  deux  autres  sens,  dont  Tobjet  est  aussi 
bien  défini,  mais  dont  le  rôle  physiologique,  la  localisa- 
tion anatomique  et  les  relations  psychiques  proclament  la 
haute  râleur.  L'un,  destiné  à  être  excité  par  les  vibrations 
sonores,  constitue  le  sens  de  Y  ouïe;  l'autre,  qui  doit  entrer 
en  jeu  sous  l'action  des  vibrations  lumineuses,  représente  le 
sens  de  la  vue.  On  les  a  souvent  qualifiés  de  «  sens  intellec- 
tuels 9,  dénomination  qu'on  ne  saurait  accepter,  car  tous 
les  sens  ont  au  fond  les  mêmes  rapports  avec  l'évolution 
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des  actes  psychiques,  mais  qui  rappelle  leur  importance  et 
Texquise  délicatesse  des  sensations  qui  les  caractérisent. 

Voici  donc  cinq  espèces  d'excitations  répondant  à  autant 
d'appareils  spéciaux  et  déterminant  autant  de  manifesta- 
tions particulières.  Ce  nombre  est-il  absolument  fixe  ou 
traduit-il  simplement  Tétat  de  nos  connaissances  sur  le  su- 
jet ?  De  même  que  nous  ne  pouvons  songer  à  classer  hié- 
rarchiquement les  différents  sens,  de  même  nous  ne  pouvons^ 
affirmer  que  leur  énumération  vulgaire  réponde  avec  pré- 
cision aux  divers  types  d'impressions.  Ceux-ci  varient  dans- 
de  grandes  limites,  mais  toujours  progressivement  ;  le  vieil 
adage  :  naiura  non  facit  saltus^  se  justifie  ici  comme  partout 
ailleurs.  Je  vous  indiquais,  il  y  a  quelques  minutes,  combien 
il  était  souvent  difficile  de  reconnaître  à  quel  sens  devaienli 
être  rapportées  telles  ou  telles  excitations  :  le  fait  est  mal- 
heureusement vrai,  dans  de  grandes  limites,  pour  les  êtres- 
dégradés  ;  il  Test  même,  dans  des  proportions  plus  restrein- 
tes, chez  les  animaux  supérieurs.  La  nature  nous  a  si  mer- 
veilleusement dotés  sous  ce  rapport  que  quand  nous  cher- 
chons à  considérer  l'ensemble  du  tableau,  nous  sommes 
parfois  tentés  de  confondre  entre  eux  les  difiérents  plans  ou 
d'accorder  à  de  simples  nuances  une  valeur  exagérée. 

Les  plus  grands  noms  de  la  science  pourraient  être  invo- 
qués à  ce  propos,  et  nous  verrions  se  modifier  sans  cesse^ 
avec  eux  le  nombre  des  sens  :  Spallanzani,  surpris  de  l'ad- 
mirable précision  avec  laquelle  les  Chéiroptères  aveuglés, 
se  guident  parmi  de  nombreux  obstacles,  croit  devoir  leur 
accorder  un  sens  spécial,  le  sens  alaire;  Buffon  parait 
d'ailleurs  lui  donner  l'exemple  en  cherchant  à  démontrer 
l'existence  et  l'autonomie  du  sens  génésique;  ensuite  vient 
Jacobson  qui,  diminuant  le  mérite  de  sa  belle  découverte* 
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anatomiqae,  veut  localiser  un  sens  spécial,  le  sens  des  poi- 
soosj  le  sens  loârtijtitfi  dans  l'organe  qu'il  a  décrit  et  qui  porte 
son  nom  ;  Garus  et  plusieurs  de  nos  contemporains,  reve- 
nant aux  idées  de  Jérôme  Cardan,  tentent  de  créer,  aux 
dépens  du  toudier,  un  sens  de  la  pression^  un  sens  de  la 
tracHon^  un  sens  de  Fileetrieiti^  un  sens  de  la  température  j 
un  sens  musculaire^  etc.  Rappelons  enfin  l'incertitude  qui 
règne  au  sujet  de  la  fonction  réelle  de  certains  appareils 
sensitifs  teto  que  ceux  dont  les  travaux  de  H,  de  Lacaie« 
Dttthiers  nous  ont  récemment  révélé  Texistence  chez  les 
Mollusques  ^  ou  tels  que  les  organes  latéraux  des  Poissons. 
Ces  derniers  ont  été  durant  lopgtemps  considérés  comme 
des  (Rendes  destinées  à  lubréfier  les  parois  du  corps  ;  au- 
jeord*hni  leur  nature  sensorielle  ne  saurait  être  mise  en 
ckmte  :  mais  quelle  forme  d'excitation  doivent-ils  recueil- 
lir? La  plupart  des  naturalistes  les  régardent  comme  des 
organes  tactiles  ;  d'autres  y  localisent  des  sensations  olfac- 
tives ou  gustatives;  il  y  a  peu  d'années,  on  a  cru  y  distin- 
guer successivement  des  éléments  rétiniens,  puis  des  fibres 
de  Corti,  si  bien  que  pour  mettre  un  terme  à  cette  confu- 
âon,  Leydig  a  pensé  devoir  instituer,  en  faveur  de  ces  orga- 
nes,  un  sixième  sens,  complètement  distinct  des  cinq  au- 
tres, et  d'une  interprétation  physiologique  assez  difficile  si 
l'on  se  reporte  aux  méthodes  dont  nous  pouvons  disposer. 
Conservons  donc  les  anciennes  divisions  qui  suffisent  à  nos 
étndesi  et  complétons  immédiatement  celles-ci  par  l'examen 
des  procédés  qui  permettront  à  la  nature  de  perfectionner 
rapidement  et  sûrement  les  organes  que  nous  avons  vus  se 
constituer  progressivement  dans  la  série. 

^  De  Lacaze-Dathien,  loc.  cit.  {Areh.  looL  expérim.,  1. 1,  p.  483). 
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Il  suffit  d'invoquer  les  notions  résumées  au  commen- 
cement de  cette  Leçon,  pour  deviner  la  première  dis- 
position à  laquelle  la  nature  aura  recours  pour  modifier 
utilement  Tappareil  sensitif  :  elle  augmentera  retendue  de 
la  membrane  excitable,  la  relèvera  de  saillies  et  de  papilles, 
la  découpera  en  fines  lanières,  la  déploiera  en  élégants 
panaches,  afin  que  sous  le  même  volume  total,  les  im- 
pressions puissent  se  heurter  à  des  éléments  aussi  nombreux 
que  possible  ;  les  téguments  s'aminciront,  les  filets  nerveux 
qui  rampent  dans  leurs  tissus  se  multiplieront,  et  ce  premier 
état  représentera  fidèlement  ce  qui  s'est  manifesté,  vers  le 
bas  de  la  série,  lorsque  le  plus  ancien  des  sens  y  est  ap- 
paru. Mais  ce  procédé,  dont  nous  constaterons  souvent  Tap- 
plication ,  ne  peut  évidemment  fournir  que  des  effets  li- 
mités, et  ne  saurait  s'employer  en  toute  occasion  ;  aussi  la 
nature  devra-t-elle  y  suppléer  par  de  nouveaux  moyens, 
plus  variés  dans  leurs  formes,  plus  certains  dans  leurs 
résultats.  De  même  qu'à  l'extrémité  d'un  long  câble  télé- 
graphique, on  ne  peut  songer  à  faire  usage  des  appareils 
ordinaires  et  relativement  grossiers  que  Ton  installe  sur 
les  lignes  de  faible  étendue  ;  de  méme^  au  fur  et  à  mesure 
que  les  sens  deviendront  plus  parfaits,  plus  éloignés  de  la 
forme  originelle,  leurs  organes  se  perfectionneront  pour 
acquérir  une  délicatesse  en  rapport  avec  la  finesse  des  im- 
pressions qu'ils  doivent  recueiUir. 

Considérons  le  toucher,  sens  en  quelque  sorte  brutal, 
mécanique  même;  examinons  les  appareils  qui  lui  sont 
accordés  pour  son  fonctionnement  :  nous  voyons  l'orga- 
nisme se  modifier  à  peine  pour  les  lui  fournir^  et  la  plus 
simple  des  dispositions,  celle-là  même  que  j'indiquais  à 
Tinstant,  suffira  généralement  à  les  constituer.  La  sur- 
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face  du  eorps  étendra  ses  Umiles;  les  fllets  nerveux  s*y 
montreront  plus  nombreux;  ils  pourront  s*y  renfler,  s'y 
pelotonner  sur  eux-mêmes  vers  leur  extrémité  périphé- 
rique, mais  celle-ci  se  présentera  toujours  avec  des  ca- 
ractères simples  et  nous  devrons  reconnattre  que  ce  sens 
peut  s'exercer  par  les  instruments  organiques  les  moins 
compliqués. 

Le  goût  et  Todorat,  cependant  bien  voisins  du  toucheri 
montrent  déjà  certaines  exigences  anatomiques  qui  se 
traduisent  de  la  façon  la  plus  nette.  La  surface  s'amplifie 
bien  encore  pour  multiplier  les  points  sensibles,  mais  en 
outre,  rélément  excitable  se  diflérencie  davantage  de 
rélément  conducteur;  il  semble  qu'ici  de  simples  dilata- 
tions, de  simples  involutions  nerveuses  ne  soient  plus  capa- 
bles de  saisir  ces  impressions  devenues  plus  délicates  :  des 
cellules  spéciales  apparaissent*  se  chargent  de  ce  rôle  et 
se  distinguent  si  bien  des  filets  qui  les  relient  au  centre 
percepteur  qull  est  souvent  difficile  de  reconnaître  leur 
véritable  nature. 

Ces  caractères  sont  encore  mieux  accentués  dans  les 
organes  que  devront  ébranler  les  excitations  sonores,  si 
fugaces,  si  instantanées  ;  aussi  le  tracé  primitif  se  masque- 
t-il  de  plus  en  plus,  et  c'est  à  peine  si  nous  possédons 
actuellement  quelques  notions  certaines  sur  les  terminai- 
sons auditives. 

Enfin,  quand  nous  considérons  le  plus  parfait  des  sens, 
nous  y  voyons,  disposée  pour  recueillir  les  vibrations  lumi- 
neuses, une  membrane  qui  peut  être  regardée  comme  le 
type  idéal  des  surfaces  sensibles,  puisque  Texcitant  même 
vient  s'y  imprimer  et  qu'on  l'y  retrouve  matériellement 
fixé,  ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  de  le  constater, 
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lorsque  nous  analyserons  les  récents  et  remarquables  tra- 
vaux de  Franz  Boll.         •         .  ?        ^ 

Hais  il  ne  suffit  pas  d'avoir  créé  des  instruments  si  pré- 
ciS)  il  faut  encore  les  protéger  contre  les  injures  extérieu- 
res, les  compléter  par  des  annexes  capables  de  leur  assurer 
un  fonctionnement  rapide  et  constant.  Des  couches  épider- 
miques,  des  plans  membraneux,  des  revêtements  osseux 
viendront  recouvrir  l'appareil  sensitif ,  des  éécrétions  va- 
riées faciliteront  le  jeu  de  ses  diverses  parties,  des  mus- 
cles, souvent  animés  par  des  nerfs  distincts,  lui  assureront 
une  mobilité  convenable,  de  précieux  appareils  de'  renfor- 
cement ou  d'accommodation  viendront^nfin  s'ajouter  à  cet 
ensemble,  et  grâce  à  leur  délicate  structure,  grâce  à  leur 
harmonie  réciproque,  obtenue  par  les  plus  ingénieux  pro- 
cédés, amèneront  le  stimulant  extérieur  jusque  sur  la  mem- 
brane destinée  à  le  recevoir. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  caractères  généraux  des  orga* 
nés  sensilifs  ;  c'est  ainsi  qu'ils  apparaissent  dans  Tensem- 
ble  de  l'animalité,  et  qu'on  peut  successivement  les  distin* 
guer  par  leurs  manifestations  comme  par  leur  structure. 
C*est  aussi  sous  ces  divers  points  de  vue  que  nous  en  pour- 
suivrons l'étude  particulière  ;  celle-d  ne  saurait-être  entre- 
prise dans  des  conditions  plus  favorables,  puisque  loia 
d'être  limitées  à  un  type  organique  spécial  ou  à  une  seule 
espèce  sensitive,  nos  recherches  doivent  s'étendre  à  l'en- 
semble des  groupes  animaux  comme  à  la  généralité  des 
formes  sensorielles. 


DEUXIÈME  LEÇON 


SomiÂiiB.  —  Sent  du  toucher.  —  Étade  de  Uienfibilité  tactile;  tes 
excitants;  set  caractères;  ses  diverses  formes.  Sensations  ther- 
miques, môséolaires,  etc. 


L'histoire  comparée  des  différents  sens  débute  tout  na- 
turellement par  l'étude  des  phénomènes  et  des  organes  du 
touchei'. 

N'est-ce  pas  en  effet  sous  cette  forme  que  chez  les  êtres 
inférieurs  la  senmbilité  s'affirme  tout  d'abord  et  se  spécia- 
lise? N^estrce  pas  grftce  au  toucher  que  de  générale,  de 
diffuse,  cette  sensibilité,  naguère  encore  simple  irritabilité, 
peut  ébaucher  quelques  tendances  vers  un  perfectionnement 
qui  ne  tardera  pas  à  s'accentuer  de  plus  en  plus?  Et  même 
lorsque  celui-ci  sera  complètement  réalisé,  lorsqu'on  inter- 
rogera léa  types  les  plus  élevés,  n'y  verra-t-on  pas  comme 
mi  dernier  reflet  de  cette  lointaine  origine?  Quelle  que  soit 
la  supériorité  de  l'organisme  considéré,  le  toucher  y  con- 
finera toujours  à  la  sensibilité  générale,  se  montrera  diffus, 
répandu  sur  toute  la  surface  du  corps,  prêt  à  fonctionner 
sous  l'influence  des  excitants  les  plus  grossiers  ;  il  semblera 
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vouloir  constamment  rappeler  qu'il  est  le  plus  ancien  et  le 
moins  exigeant  des  sens. 

Dans  le  langage  ordinaire  on  le  désigne  indifféremment 
par  les  deux  noms  de  tact  et  de  toucher  auxquels  on  attri- 
bue la  même  valeur  ;  en  physiologie,  on  a  cherché  à  leur 
assigner  une  signiGcation  déterminée,  et  le  «  tact  »  repré- 
senterait de  la  sorte  une  faculté  passive  s'exerçant  involon- 
tairement par  les  diverses  parties  du  corps,  transmettant  au 
sensorium  l'impression  souvent  fort  vague  que  détermine 
rapproche  de  tout  corps  étranger,  tandis  que  le  «  toucher  d 
deviendrait  un  sens  actif  et  localisé  sur  certaines  régions 
qui,  parleur  structure,  leur  mobilité,  leur  situation  ou  leurs 
rapports,  pourraient  plus  facilement  et  plus  sûrement  appré- 
cier les  qualités  de  forme,  de  poids,  de  température,  etc. 
Dans  le  tact,  Torgane  subirait  les  impressions  extérieures  ; 
^ans  le  toucher,  il  8*élancerait  au-devant  d'elles. 

Cette  distinction  ne  reposant  sur  aucune  base  solide, 
la  science  ne  Ta  jamais  adoptée,  et  l'on  voit  la  valeur  des 
deux  termes  se  modiGer  si  complètement  suivant  les  temps 
et  suivant  les  auteurs,  que  le  «  tact  »  a  parfois  recueilli 
tous  les  attributs  du  a  toucher  »  et  réciproquement  ^. 

S'exerçant  à  des  degrés  divers  par  tous  les  points  de 
réconomie,  appréciant  la  forme,  l'état  de  la  surface,  les 
dimensions,  le  poids  et  la  température  des  corps,  le  tou- 
cher pourrait  déjà  nous  fournir,  en  l'absence  des  autres 
sens,  d'importantes  notions,  plus  variées  qu'on  ne  l'imagine 
en  général,  et  nous  permettrait  de  construire  autour  de  nous 
un  petit  monde  dont  l'horizon  serait  certes  bien  limité. 


*  De  Blainville,  De  V organisation  des  animaux  ou  principes  éTana^ 
tomie  comparée,  1822,  t.  I,  p.  47. 
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mais  dans  lequel  nous  trouverions  déjà  les  élémenls  de 
perceptions  variées  ;  nous  pourrions  même  puiser  dans  ces 
sensations  tactiles  Torigine  de  pensées  abstraites,  nous  éle- 
ver à  ridée  de  la  ligne,  de  Fangle,  du  cercle,  etc.,  de  sorte 
que,  suivant  la  très  fine  remarque  de  Bemstein^  les  ma- 
thématiques, bien  qu'elles  aient  pris  naissance  dans  des 
observations  visuelles,  constituent  pourtant  une  science 
indépendante  de  la  vue. 

On  connatt  du  reste  mille  exemples  dans  lesquels  le  tou- 
cher a  pu  suppléer,  parfois  avec  une  merveilleuse  précision 
et  dans  les  limites  les  plus  étendues,  à  Timperfection  ou  à  ' 
l'altération  des  autres  sens  :  Un  célèbre  antiquaire  \  frappé 
de  cécité,  distinguait  au  seul  contact  une  médaille  vraie 
d'une  fausse;  la  plupart  des  aveugles  reconnaissent,  en  les 
palpant,  les  cartes  de  couleur  différente  ou  même  les  étoffes 
dirersement  teintées'. 

Le  charmant  tableau  si  délicatement  tracé  par  Diderot  ^ 
est  dans  toutes  les  mémoires,  et  d'ailleurs  avons-nous  be- 
soin de  recourir  à  ces  témoignages  quand  chaque  jour  nous 
pouvons  sur  nous-mêmes  apprécier  la  haute  valeur  de  ce 
sens  qui  suffit  à  nous  faire  discerner  les  moindres  détails 
de  telle  ou  telle  partie  accessible  à  sa  seule  investigation? 
C'est  ainsi  que  nous  connaissons  dans  ses  limites  générales, 
comme  dans  ses  plus  légères  saillies,  ou  ses  plus  profondes 

^  Bernstein,  Lei  Sera,  p.  12. 

'  Sannderson. 

'  Us  sont  surtout  fort  habiles  i  distinguer  les  étoffes  de  laine, 
mais  commettent  de  fréquentes  erreurs  pour  les  étoffes  de  soie  ou 
de  coton  dont  la  teinture  ne  modifie  probablement  pas  autant  la 
surface. 

*  Diderot,  Lettre  tw  le$  aveugles.  —  Voy.  aussi  Taine,  De  rintel" 
iigence,  t.  I,  livre  III. 
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dépressions,  la  cavité  buccale  sans  cesse  explorée  par  un 
organe  tactile  entre  tous,  par  la  langue  qui  s'y  meut  dans 
une  obscurité  constante  et  nous  familiarise  cependant  si 
bien  avec  les  dispositions  normales  de  cette  cavité  que  nous 
en  percevons  immédiatement  les  plus  insignifiantes  modifi- 
cations. 

Les  notions  que  nous  fournissent  les  sensations  tactiles 
ne  sont  si  importantes  et  si  variées  que  parce  que  ces  mani- 
festations revêtent  elles-mêmes  les  formes  les  plus  diverses. 
Mais  ces  variations,  ces  différences,  ne  sont-elles  pas  de 
nature  à  inspirer  des  doutes  sérieux  sur  l'individualité  de 
ces  sensations,  sur  leur  autonomie,  sur  le  droit  qu'elles  ont 
à  figurer  sous  un  même  nom  dans  nos  cadres  physiologi- 
ques? Faut-il  laisser  au  toucher  un  domaine  aussi  vaste, 
aussi  mal  délimité?  Faut-il  au  contraire  revenir  aux  idées 
de  Jérôme  Cardan  ^,  distinguer  un  sens  du  contact,  un  sens 
de  la  pression,  un  sens  de  la  traction,  un  sens  de  la  tempé- 
rature, un  sens  du  plaisir  et  de  la  douleur?  L'esprit  ne  ré- 
pugne pas  à  un  pareil  démembrement  et,  de  fait,  quelques 
auteurs  modernes  semblent  disposés  k  l'admettre^  ;  mais 
où  l'embarras  commence,  c'est  lorsqu'il  s'agit  d'édifier 
l'appareil  anatomique  nécessaire  au  fonctionnement  de  cha- 
cun de  ces  sens.  Pouvons-nous  distinguer  entre  les  corpus- 
cules qui  seront  ébranlés  par  un  léger  contact,  par  une 
pression,  par  une  modification  thermique?  Pouvons-nous 

«  Cardan,  De  SubtiUtate,  1550,  1.  XHl,  p.  384. 

*  Belfield-Lefèvre,  Recherches  sur  la  nature,  la  distribution  et  Vor- 
gane  du  sens  tactile.  1838. 

Gerdy,  Mémoire  sur  le  tact  et  les  sensations  cutanées  [L'Espérance, 
1842,  t.  IX  et  X). 

Id.  Vhysiohgie  philosophique  des  Sensations.  1846. 

Bernstein,  Les  Sens.  1875. 


toçoQ]  SENSATIONS  TACTILSS.  33 

reconnaître  les  filets  neneux  chargés  de  transmettre  au 
sensorium  ces  différentes  excitations?  En  dépit  des  plus 
louables  efforts,  les  histologistes,  comme  les  physiologistes 
ou  les  cliniciens,  ne  fournissent  à  cet  égard  que  des  résul- 
tats tellement  vagues,  tellement  incertains,  si  difficiles  k 
concilier,  que  le  sujet  ne  comporte  actuellement  aucune 
solution  certaine  ;  c'est  surtout  en  pareille  matière  qu*il 
importe  de  se  mettre  en  garde  contre  les  faciles  induc- 
tions de  l'hypothèse. 

Conservons  donc  à  la  sensation  tactile  les  grandes  lignes 
sous  lesquelles  chacun  la  connaît,  recherchons  à  quels  exci- 
tants elle  obéit,. quels  caractères  lui  sont  propres,  quelles 
causes  peuvent  la  modifier.  Insistons  même  à  la  rigueur  sur 
certaines  de  ses  formes,  ne  fût-ce  que  pour  rappeler  notre 
ignorance  à  leur  égard,  et,  de  la  sorte,  nous  serons  assurés 
de  n'avoir  omis  aucun  fait  important  dans  cette  délicate 
analyse. 

Les  excitations  tactiles  peuvent  être  déterminées  par  tous 
les  corps  solides,  liquides  et  gazeux  :  variété  d'origine  qui 
mérite  de  fixer  raltention  car  bientôt  elle  nous  permettra 
de  séparer  ces  manifestations  des  sensations  voisines  du 
goût  et  de  Todorat. 

Les  corps  solides  interviendront  de  deux  manières  :  i*"  par 
pression  indéfiniment  graduée  débutant  au  simple  con- 
tact, ne  s'arrétant  que  devant  la  désorganisation  des  tissus  ; 
2*  par  traction^  seconde  forme  dans  laquelle  les  termes 
extrêmes  de  Téchelle  sensitive  se  montrent  infiniment  plus 
rapprochés. 

Les  excitants  liquides  ne  peuvent  agir  que  par  pression 
et  déterminent  certains  phénomènes  bizarres,  tels  que 
cette  «  sensation  de  Tanneau  >»  sur  laquelle  les  anciens  ont 

Chatui,  Org.  des  Sent.  3 
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si  longuement  disserté  et  dont  la  cause  est  aujourd'hui 
connue  de  tous*. 

Quant  aux  courants  gazeux,  ils  feront  naftre  des  sensa- 
tions d'autant  plus  intenses  qu'ils  viendront  frapper  plus 
obliquement  la  membrane  excitable. 

La  nature  même  des  sensations  tactiles  suffit  à  indiquer 
la  variété  des  caractères  qui  les  distingueront,  caractères 
trop  connus  pour  que  nous  devions  y  insister  :  on  sait  que 
la  durée  de  l'impression  dépasse  légèrement  celle  de  l'appli- 
cation de  l'excitant,  que  toujours  nous  la  rapportons  au 
lieu  même  de  cette  application,  particularité  qui  rend 
compte  de  diverses  illusions  parmi  lesquelles  «  l'expérience 
d'Aristote  »  est  la  plus  célèbre.  On  connaît  ce  jeu  d'enfant 
qui  consiste  à  rouler  entre  le  médius  et  l'index  une  petite 
bilie  dont  le  contact  détermine  une  double  sensation  (fig.  6)  ; 


Fig.  S.  —  Expérience  d'Aristote. 


C'est  qu'en  eOel,  nous  avons  si  bien  l'habitude  de  rapporter 
à  deux  objets  les  impressions  localisées  sur  deux  parties 

>  Beiunii,  Joe.  cit.,  p.  872. 
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distinctes,  que  ce  dédoublement  se  produit  encore  en  pré- 
sence d'un  seul  corps  extérieur  ^. 

De  tout  temps,  cette  singulière  localisation  des  sensations 
tactiles  a  sollicité  l'attention  du  physiologiste  et  du  philo- 
sophe. Obéissant  à  la  tendance  contre  laquelle  je  m'élevais 
précédemment,  quelques  auteurs  ont  voulu  la  considérer 
comme  Fapanage  d'un  sens  spécial  {Sens  localisateur  de  la 
peau);  prétention  inadmissible,  mais  qui  ne  doit  pas  nous 
faire  méconnaître  l'intérêt  qui  s'attache  à  l'étude  de  ce 
caractère.  La  sensation  d'un  contact,  d'une  pression,  etc., 
serait  en  vérité  trop  imparfaite  si  l'esprit  n'était  capable 
de  déterminer  rapidement  et  sûrement  le  point  excité;  aussi 
cette  propriété  concourt-elle  dans  une  certaine  mesure  k 
assurer  la  finesse  et  Texactitude  de  la  sensation.  Mais 
comment  peut-elle  se  manifester?  Pour  les  anciens  philo- 
sophes, l'intelligence  eût  possédé  une  image  fidèle  de  l'en- 
semble du  corps  et  sur  ce  tableau  se  seraient  immédia- 
tement reportées  y  à  leurs  points  d'origine,  les  diverses 
impressions  perçues  par  le  sensorium. 

Cette  ingénieuse  et  célèbre  fiction  échappe  entièrement 
à  notre  critique,  car  elle  appartient  au  domaine  de  la  psycho- 
logie ;  mais  est-il  nécessaire  de  recourir  à  de  semblables 
hypothèses  pour  expliquer  ce  singulier  phénomène  et  nos 
connaissances  physiologiques  ne  permettent-elles  pas  de 
Vanalyser  dans  ses  traits  essentiels  ? 

Les  excitations  locales  sont  recueillies  par  des  myriades  de 
petits  appareils  disséminés  à  la  périphérie  du  corps  et  ratta- 
chés au  centre  percepteur  par  de  longs  filaments  con- 
tinus^ qui  peuvent  se  réunir  pour  former  des  rameaux  et 

>  Beaonis,  p.  S81« 
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des  troncs  de  plus  en  plus  volumineux,  mais  conserveront 
toujours  leur  indépendance.  Il  existe  donc  des  communi- 
cations isolées  entre  chaque  point  du  tégument  et  le  centre 
percepteur,  de  même  qu'une  station  télégraphique  prin* 
cipale  se  trouve  reliée  aux  postes  secondaires  par  des  fils 
distincts  et  reçoit  leurs  dépêches  sans  aucune  confusion  ; 
Tàvantage  est  même  au  courant  nerveux  qui,  s*il  chemine 
moins  vite  que  Télectricité,  n'offre  pas  des  causes  égales 
de  déperdition.  Le  réseau  nerveux  ainsi  constitué^  rien 
n'est  plus  aisé  que  de  s'expliquer  son  mode  de  fonction- 
nement :  qu'un  contact  extérieur  vienne  ébranler  un  des 
éléments  périphériques,  aussitôt  la  fibrille  nerveuse  qui 
8^  termine,  propage  cette  excitation  jusqu'au  centre  où 
la  nouvelle  de  son  arrivée  se  combinant  avec  la  notion  du 
conducteur  qui  l'a  transmise,  détermine  la  perception  d'une 
impression  qui  se  trouvera  définie  non  seulement  dans  sa 
fonne  ou  son  intensité,  mais  encore  dans  son  lieu  d'origine. 
Les  choses  se  passeront  ainsi  tant  que  l'intégrité  de  l'ap- 
pareil se  trouvera  respectée,  mais  qu'un  fil  conducteur 
soit  coupé,  aussitôt  toute  transmission  cessera  ;  qu'un  or- 
gane terminal  vienne  à  être  déplacé,  erreur  immédiate  du 
poste  central,  du  cerveau  qui  croit  toujours  la  dépêche 
partie  du  point  qu'occupait  primitivement  cet  organe  et  ne 
manque  pas  d'y  reporter  l'impression  qu'il  perçoit  ;  les  er- 
reurs les  plus  singulières  peuvent  alors  se  produire.  On  sait 
que  depuis  fort  longtemps  les  chirurgiens  pratiquent  sous  le 
nom  de  rhinoplastie  une  opération  destinée  à  reconstituer 
le  nez  lorsque  celui-ci  a  été  détruit  par  un  coup  de  sabre, 
une  nécrose,  etc.  ;  le  procédé  généralement  adopté  con- 
siste à  emprunter  au  front  les  tissus  nécessaires  et  à  ne 
détacher  complètement  le  lambeau  qu'après  l'adhésion  des 
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bords  latéraux.  Or  lorsqu'on  touchera  le  nez  ainsi  restauré, 
l'opéré  rapportera  l'excitation  au  front,  c'est-à-dire  k  la 
place  qu'occupait  primitivement  le  lambeau  ;  il  faudra  une 
longue  expérience  pour  apprendre  au  centre  nerveux  que 
les  appareils  terminaux,  jadis  installés  sur  la  région  fron- 
tale, ont  été  transportés  sur  une  autre  partie  du  visage. 

De  même  pour  cette  illusion  des  amputés,  si  peu  vrai- 
semblable au  premier  abord  :  un  homme  qui  a  subi  l'am- 
putation de  la  jambe  prétend  journellement  avoir  froid  aux 
pieds,  ressentir  dans  les  orteils  certaines  démangeaisons, 
certaiaes  douleurs  coïncidant  avec  les  changements  de 
temps,  etc.  Rien  n'est  plus  facile  à  expliquer  maintenant 
que  nous  connaissons  l'habitude  prise  par  le  cerveau  de 
reporter  au  point  de  départ  les  impressions  qui  lui  sont 
transmises  par  les  nerfs  :  autrefois  ces  conducteurs  par- 
courant la  cuisse,  la  jambe  et  le  pied  du  sujet,  son.  cer- 
veau rapportait  aUx  points  ultimes  des  filets  les  excita^ 
tions  qui  s'y  produisaient  et  lorsque  aujourd'hui  le  moignon 
où  s*arr6tent  les  nerfs  se  trouve  impressionné,  c'est,  dans 
la  région  où  ils  se  ramifiaient  alors  que  le  sensorium 
transporte  l'excitation  qu'ils  ont  fait  naître  en  lui  ^ 

^  c  Aucun  chirurgien  n*ignore  que  les  amputés  éprouvent  les 
mêmes  sensations  que  s*il8  avaient  encore  le  membre  dont  on  les 
a  privés,  il  n'en  est  jamais  autrement.  On  a  coutume  de  dire  que 
Villosion  dure  quelque  temps,  jusqu'à  ce  que,  la  plaie  étant  cica- 
trisée, le  malade  cesse  de  recevoir  les  soins  de  Thomme  de  Tart. 
Mais  la  vérité  est  que  ces  illusions  persistent  toujours,  et  qu  elles 
consenrent  la  même  intensité  pendant  toute  la  vie  :  on  peut  s'en 
convaincre  par  des  questions  adressées  aux  amputés  longtemps 

après  qu'ils  ont  subi  l'opération Un  autre  qui  avait  eu  le  bras 

droit  écrasé  par  un  boulet  de  canon  et  ensuite  amputé,  éprouvait 
encore  Tingt  années  après  des  douleurs  rhumatismales  bien  pro- 
noncées dans  le  membre  toutes  les  fois  que  le  temps  changeait. 
Pendant  les  accès,  le  bras  qu'il  avait  perdu  depuis  si  longtemps  loi 
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Pour  achever  Tétade  des  caractères  propres  aux  sensa- 
tions tactiles,  rappelons  que  dans  certains  cas  elles  peuvent 
dtre  non  pas  simples  comme  nous  l'avons  admis  jusqu'ici, 
mais  composées  c'est-à-dire  simultanées  ou  successives. 
Les  sensations  simultanées  ne  se  perçoivent  distinctement 

» 

qu'autant  que  les  points  excités  se  trouvent  situés  à  une  cer- 
taine distance  variant  suivant  les  régions  et  appréciable  par 
une  méthode  qui  sera  indiquée  dans  quelques  instants. 
Quant  aux  sensations  successives,  elles  doivent  être  séparées 
par  des  intervalles  de  temps  dont  la  détermination  est  en- 
core peu  précise,  la  plupart  des  procédés  employés  (roue 
dentée,  etc.)  offrant  tous  de  nombreuses  causes  d'erreur. 
Les  influences  capables  d'augmenter  la  finesse  du  toucher 
sont  assez  variables,  citons  toutefois,  parmi  les  prin- 
cipales :  VexercicCy  Idi  préhension^  la  palpation.  —  Au 
contraire  parmi  les  causes  qui  altèrent  ou  affaiblissent  la 
sensation  tactile,  il  faut  rappeler  la  fatigue,  V habitude  qui 
nous  empêche  de  sentir  certains  contacts  prolongés,  comme 
ceux  de  nos  vêtements,  etc.  ^ 

Nous  venons  de  considérer  sous  ses  principaux  aspects  la 
sensibilité  tactile  ;  cependant  nous  devons  insister  encore  sur 
quelques  points  de  son  histoire,  rechercher  si  elle  s'exerce 
également  sur  toutes  les  parties  du  corps,  déterminer  la 
vitesse  avec  laquelle  sont  transmises  au  cerveau  les  im- 
paraissait sensible  à  l'action  du  moindre  courant  d'air«  U  m*as8ura 
d'une  manière  positive  que  la  sensation  physiologique  et  purement 
subjective  de  ce  membre  n'avait  jamais  cessé.  »  (MûUer,  TraiU  de 
Physiologie^  t.  I,  p.  644.)  —  Yoy.  aussi  Taine,  De  rirUelligence, 
3*  éd.,  1878,  1. 11,  p.  129  et  suiv.  —  Bain,  loc.  oit,,  —  fiemstein, 
loe.  cit.  ^  Beaunis,  hc,  ciU 

*  Voy.  Bain,  loc.  ciU  —  Beaunis,  loc.  cit.,  etc. 
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pressions  dont  elle  dérive,  apprécier  Texacte  valeur  de 
certaines  formes  secondaires  (sensibilité  thermique,  sens 
musculaire,  etc.)  qu'elle  revêt  souvent. 

Les  observations  les  plus  vulgaires  élablissent  que  l'exci- 
tabilité tactile  est  très  inégalement  distribuée  sur  les  diver- 
ses régions  de  l'organisme  et  nous  savons  tous  que  si  la 
main  de  THomme,  les  pattes  des  Quadrumanes,  la  queue  de 
TAtèle  ou  la  trompe  de  l'Éléphant  sont  d'excellents  organes 
de  toucher,  elles  le  doivent  non  pas  seulement  à  leur  forme, 
au  nombre  et  k  la  direction  des  muscles  qui  leur  permettent 
de  saisir  ou  de  palper  les  objets,  mais  encore  et  surtout  à 
une  sensibilité  locale  exceptionnellement  développée. 

Un  physiologiste  des  plus  ingénieux,  et  dont  le  nom  revient 
souvent  dans  l'histoire  des  sens,  Henri  Weber  S  a  cherché, 
dans  une  série  d'expériences  bien  connues,  à  déterminer  les 
variations  suivant  lesquelles  la  sensibilité  tactile  s'exerce 
sur  les  divers  points  du  corps  humain.  Sa  méthode  fut  des 
plus  simples  :  portant  sur  les  différentes  régions  du  tégument 
un  compas  dont  les  pointes  se  trouvaient  émoussées  par 
de  petites  sphères  de  cire  il  constata  que  le  double  contact 
était  apprécié  pour  un  écartement  d^autant  moindre  que 
le  tégument  était  plus  sensible,  de  sorte  qu'avec  la  môme 
ouverture  de  compas  le  sujet  percevait  une  sensation  sim- 
ple ou  double  suivant  le  degré  de  finesse  tactile  que  pos- 
sédait la  région  considérée. 

Cet  expérimentateur  obtint  ainsi  des  résultats  fort  exacts 

*  H.  Weber,  De  subtilUate  tactus  diversa  in  diversis  partibm,  1834. 
—  Id.,  art.  Tastsuin  und  das  Gemejngefuhl  in  A.  Wagner*s  Phy- 
iioloffie,  t.  m,  1849. 
Carpentar,  aru  Tastb  in  Tood's  Cychpœdia  of  Anatomy  and  Phy* 
loqy. 


40  SENS  DU  TOUCHER.  [Deaxième 

et  les  groupa  dans  des  tableaux  qui  se  trouvent  dans  tous 
les  traités  élémentaires,  aussi  me  bornerai-je  à  en  extraire 
les  nombres  suivants  : 


RÉGIONS 


Pointe  de  la  langue 

Face  palmaire  de  la  3*  phalange  des  doigts 

Bord  interne  des  lèvres 

Extrémité  du  nez 

Bord  externe  des  lèvres 

Joue 

Dos  de  la  main 

Genou • 

Avant-bras 

Nuque  et  dos 

Cuisse  et  bras 


HINIMU 
d'hcakt 


MiUioiètM* 

1,1 

2,2 

4,5 

6,7 

9,0 
11,2 
31,5 
36,0 
40,5 
54,  f 
67,6 


1 


Weber  ne  se  contenta  pas  de  mesurer  le  minimum  d'écart 
sur  les  diverses  régions  du  corps,  il  tenta  également  de  dé- 
limiter la  surface  de  celui-ci  en  un  grand  nombre  à^ aires 
sensitives  pour  lesquelles  cette  valeur  demeure  constante  et 
dont  les  dimensions  varieront  avec  la  sensibilité  locale.  La 
notion  de  ces  cercles  sensitirs  permet  d'expliquer  plusieurs 
faits  vulgaires,  mais  il  ne  faut  pas  s'en  exagérer  l'importance 
ou  la  précision,  ni  surtout  imiter  Weber  qui,  se  méprenant 
sur  leur  signification  véritable,  a  cru  pouvoir  les  considérer 
comme  répondant  à  autant  d*unités  nerveuses,  et  s'est 
ainsi  laissé  entraîner  à  d'imprudentes  déductions  où,  sous 
une  forme  séduisante,  se  trouvent  confondus  les  phénomènes 
les  plus  distincts. 

Nous  n'avons  pas  à  retracer  ici  le  chemin  suivi  par  l'im- 
pression tactile^  transmise  par  les  nerfs  périphériques  et 
perçue  dans  les  couches  corticales  du  cerveau  où  elle  par- 


le«oii]  SBNSàTIONS  THERMIQUES.  4i 

Tient  en  saivant  un  chemin  déterminé  et  traversant  cer- 
taines masses  nerveuses  (couches  optiques,  etc.)>  disposées 
sur  son  trajet  ;  mais  du  moins  convient-il  de  rappeler  avec 
quelle  vitesse  cette  transmission  se  trouve  assurée.  Les  élé- 
gantes méthodes  introduites  dans  la  science  par  Helmholtx, 
Hirsch  et  Delbœuf  ont  permis  de  l'évaluer  avec  une  rigou- 
reuse exactitude,  et  nous  apprennent  que  Texcitation  tactile 
exige  pour  sa  perception  0,1733  de  seconde;  elle  est  donc 
beaucoup  plus  rapide  que  l'impression  auditive  ou  l'excita- 
tion lumineuse  qui  exigent,  la  première  0,1 940  et  la  seconde 
0,1974  de  seconde. 

Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  pas  de  différences  appréciables 
à  relever  entre  les  diverses  impressions  que  nous  décrivons 
avec  les  manifestations  du  toucher,  et  Fick  a  établi  qœ 
dans  certaines  circonstances  elles  se  confondent  même  rapi- 
dement en  une  sensation  identique,  qu'elles  soient  produites 
par  rapproche  d'un  charbon  ardent,  la  piqûre  d'une  épin- 
gle, etc.  Ces  résultats  suffiraient  à  montrer  une  fois  encore, 
s'il  en  était  besoin,  Timpossibilité  qu'on  éprouve  à  vouloir 
subdiviser  le  sens  tactile  en  un  certain  nombre  d^espèces 
sensorielles  distinctes  el  d*égale  valeur.  Mais  quelques  dis- 
cussions récentes  ayant  donné  à  ce  sujet  une  incontestable 
actualité  et  revendiqué  hautement  pour  diverses  sensations, 
et  en  particulier  pour  les  sensations  thermiques  et  muscu- 
laires, une  indépendance  absolue,  je  crois  devoir  insister 
sur  ces  formes  secondaires  et  rappeler  leur  origine,  ainsi 
qoe  leurs  caractères  principaux. 

Sensations  THxaMiQvxs.  —  Les  impressions  de  tempéra- 
ture, comme  les  excitations  de  contact,  sont  recueillies  par 
les  couches  superficielles  de  l'enveloppe  cutanée  et  trans- 
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mises  par  les  mêmes  cordons  nerveux  ;  jusqu*à  présent,  tous 
les  essais  tentés  pour  reconnaître  les  fibres  affectées  à  leur 
transport  ou  les  organes  périphériques  destinés  à  entrer  en 
jeu  sous  leur  action,  sont  demeurés  absolument  infruc- 
tueux, et  Tappareil  organique  affecté  à  leur  service  parait 
se  confondre  entièrement  avec  celui  qui  préside  à  la  collec- 
tion et  au  transport  des  excitations  tactiles  ordinaires.  Tels 
sont  les  enseignements  de  l'anatomie  et  Ton  voit  s'ils  sont 
favorables  à  l'autonomie  du  «  sens  thermique  y>  ;  la  physio- 
logie, comme  la  psychologie,  conduisent  à  des  résultats 
analogues  et  nous  apprennent  que  c'est  à  l'intervention 
d'idées  purement  subjectives  que  ces  sensations  doivent 
d'être  distinguées  en  sensations  de  chaud  et  sensations  de 
froid  ;  nous  qualifions  de  chaud  tout  corps  qui  communique 
de  la  chaleur  à  notre  peau,  et  froid  tout  corps  qui  lui  en 
enlève.  Le  critère  est  des  moins  constants  ;  il  diffère  sui- 
vant les  circonstances  et  suivant  les  êtres,  car  on  peut  sup 
poser  que  les  animaux  à  température  variable  l'interprètent 
d*une  tout  autre  façon. 

Sensations  musculaires.  —  Ces  sensations  ne  sauraient 
donc  être  groupées  sous  un  titre  spécial  ;  en  est-il  de  même 
pour  certaines  autres  manifestations  généralement  rappor- 
tées au  toucher,  et  peut-on  trouver  dans  les  impressions  de 
poids,  d'effort,  etc.,  les  éléments  d'un  sens  particulier? 
Cette  question  réclame  une  analyse  minutieuse,  et  l'histoire 
du  a  sens  musculaire  d  (tel  est  le  nom  que  donnent  à  cette 
nouvelle  espèce  les  auteurs  qui  l'admettent)  s'est  augmentée 
de  travaux  si  nombreux,  a  suscité  des  controverses  telle- 
ment vives  qu'il  est  nécessaire  d'en  rappeler  le  principe  et 
les  caractères  essentiels. 
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Obsenrons  ce  qui  se  passe  lorsque  nous  cherchons  à  sou- 
lever un  poids  fixé  k  un  anneau  :.celui-ci  pressant  sur  les 
divers  points  avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact,  y  déter- 
mine une  excitation  tactile  capable  de  nous  faire  connaître 
la  forme  et  les  dimensions  de  cette  bague,  incapable  de  nous 
faire  apprécier  le  poids  qu'elle  supporte.  Pour  obtenir  cette 
notion,  nous  devons  combiner  la  sensation  annulaire  et  cu- 
tanée avec  une  autre  impression  résultant  de  l'effort  subi  par 
les  muscles  employés  k  soulever  le  poids.  C'est  au  «  sens 
musculaire  »  que  nous  devons  la  perception  de  cette  se- 
conde sensation. 

Posée  dans  ces  termes,  appuyée  sur  des  faits  aussi  sim- 
ples, la  question  eût  probablement  reçu  depuis  longtemps 
nne  solution  rigoureuse  et  scientifique  ;  malheureusement, 
les  physiologistes,  comme  les  philosophes,  au  lieu  de  la  limi- 
ter à  de  semblables  notions  de  pesanteur  ou  d'effort,  ont 
cherché  à  l'étendre  aux  phénomènes  les  plus  divers,  les 
moins  connus  et  les  moins  comparables  :  rapprochements 
désastreux  qui  n'ont  pas  tardé  à  produire  un  véritable 
chaos. 

Tout  d*abord,  on  ne  songeait  pas  à  méconnaître  les  re- 
lations étroites  de  ces  sensations  musculaires  avec  les  sen- 
sations cutanées  :  «  Les  muscles,  dit  J.  Mûller,  jouissent 
d*un  certain  degré  de  sensibilité  tactile  qui  peut  s'accroître 
beaucoup  dans  le  cas  d'affection  maladive  de  leurs  nerfs* 
Cette  sensation  n'est  pas  toujours  en  raison  de  la  contraction 
des  muscles,  et  de  là  on  peut  conclure,  avec  vraisem- 
blance, que  ce  ne  sont  pas  les  mêmes  fibres  nerveuses  qui 
président  au  mouvement  et  au  sentiment  de  ces  organes  ^  » 

*  J.  MûUer,  Manuel  de  Physiologie,  2«  cd.,  t.  II. 


44  SBNS  DU  TOUCHER.  [Deuxième 

Rien  de  plus  prudent,  de  plus  réservé.  Qui  ne  se  sentirait 
disposé  à  partager  les  vues  de  J.  MûUer?  mais,  quelques  li- 
gnes plus  bas,  réminent  physiologiste  parait  subir  Tin*- 
fluence  à  laquelle  tant  d'autres  obéiront  dans  la  suite  et, 
confondant  ensemble  toutes  les  phases  du  phénomène,  il 
-estime  que  Tidée  du  poids  et  de  la  pression  réside,  non  dans 
une  sensation  musculaire,  mais  dans  «  une  notion  de  la 
quantité  d'action  nerveuse  que  le  cerveau  est  excité  à  mettre 
en  jeu  »  ^.  Nous  voici  loin  du  point  de  départ;.  J.  MùUer 
semble  d'ailleurs  Favoir  complètement  <^blié  et  s'en- 
gageant  de  plus  en  plus  dans  la  voie  qu'il  vient  d'ouxrrir  si 
malencontreusement,  il  résume  ainsi  son  opinion  s  «  Au 
reste,  il  n'est  pas  bien  certain  que  l'idée  de  la  force  esi- 
filoyée  à  la  contraction  musculaire  dépende  uniquement  de 

la  sensation Il  peut  très  bien  se  faire  que,^  sans 

avoir  besoin  du  sentiment  pour  cela,  le  sensorium  satbe 
juger  de  l'espace  parcouru  par  le  mouvement  volontaire, 

Trousseau  combattit  cette  tendance,  et^  dans  une  des 
plus  belles  leçons  del'Hôlel-Dieu,  s*éleva  contre  les  générali- 
sations imprudentes,  contre  la  méthode  purement  empirique 
•qu'on  ne  craignait  pas  d'appliquer  à  un  sujet  aussi  délicat, 
montrant  qu'il  fallait  étudier  minutieusement  l'excitabilité 
des  parties  molles,  des  ligaments,  des  surfaces  articu- 
laires, etc.,  avant  de  chercher  dans  le  sensorium  l'explica- 
tion du  sens  musculaire  ;  il  conclut  en  niant  absolument 
l'existence  de  celui-ci  '. 

C'était  répondre  à  des  prétentions  inadmissibles  par 

^  J.  Mûller,  loc,  ciU 

^  Trousseau,  Leçons  de  clinique  médicale^  t.  II. 
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exagératiOD  toat  aussi  contraire  aux  progrès  de  la  science» 
Landrfy  et  plus  récemment  Cari  Sachs  ^  ont  cherché  à 
replacer  la  question  sur  son  véritable  terrain  et  poursuivi 
d'intéressantea  recherches  expérimentales  destinées  k  éta- 
blir le  mécanisme  de  la  sensation  musculaire.  Malheureu- 
sement ils  «ont  rencontré  peu  d'imitateurs,  et  la  plupart  de 
nea  contemporains  rapportant  celle-ci  à  des  modification» 
variables  du  sensoriom,  ont  développé  presque  exclusive- 
ment la  théorie  dont  l'ouvrage  de  MQUer  nous  offrait  la 
première  ébauche,  et  qui  se  retrouve,  sous  des  formes 
légèrement  différentes,  dans  tous  les  travaux  récents  ^. 

Wundt  considère  le  sens  musculaire  comme  un  véritable 
m!  sens  d'inn^ration  »  ;  pour  lui  «^  le  siège  des  sensations  du 
moQvement  ne  parait  pas  être  dans  les  muscles  eux-mêmes, 
mais  bien  dsns  les  cellules  nerveuses,  parce  que  nous  n*avons 
pas  seulement  la  sensation  d'un  mouvement  réellement 
exécuté,  mais  même  celle  d'un  mouvement  simplement 
voulu  ;  la  sensation  du  mouvement  paraît  donc  liée  direc- 
tement k  l'innervation  motrice.  v> 

L'opinion  de  Bain  paraît  peu  différente  :  a  Comme  les 
nerfs  reçus  par  les  muscles  sont  principalement  des  nerfs 
moteurs  qui  y  conduisent  le  stimulus  innervé  du  cerveau 
ou  des  centres  nerveux,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
de  supposer  que  la  sensibilité  concomitante  du  mouvement 
musculaire  coïncide  avec  le  courant  centrifuge  de  la  force 
nerveuse  et  ne  résulte  pas,  comme  dans  la  sensation  pro- 
prement dite,  d'une  influence  extérieure  transmise  par  les 
nerfs  centripètes.  On  sait  que  les  filets  sensitifs  se  distri- 

*  G  Sachs,  in  Archit  fur  Anatomie  und  Phygioloffie^  1874. 

*  Il  faut  excepter  Schiffet  Schrœder  von  der  Kolk,  qai  ont  entre- 
pris Fun  et  l'autre  une  analyse  expérimentale  et  méthodique  de  la 
sensation  mosculaire. 
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buent  dans  le  tissu  masculaire  en  compagnie  des  filets  mo- 
teurs ;  il  est  donc  raisonnable  de  supposer  que  c'est  par 
ces  filets  sensitifs  que  les  états  organiques  d'un  muscle  af- 
fectent l'esprit.  11  n'en  résulte  pas  que  le  sentiment  carac- 
téristique d'une  force  mise  en  jeu  soit  le  résultat  de  la 
transmission  par  les  filets  sensitifs;  au  contraire,  nous 
sommes  tenus  de  supposer  que  ce  sentiment  est  Taccompa- 
gnement  du  courant  centrifuge  qui  stimule  les  muscles  à 
l'action*  ». 

Les  conclusions  de  Ludwig  et  de  Bernstein  ne  s'écartent 
guère  des  précédentes  ;  pour  Bernhardt^,  le  sens  musculaire 
se  réduit  à  la  faculté  d'apprécier  exactement  l'intensité  de 
l'excitation  qui  part  de  l'encéphale  pour  aller  provoquer 
le  mouvement  voulu  ;  le  sens  musculaire,  le  a  sens  de  la 
force  ïi  serait  pour  lui  une  véritable  fonction  psychique. 

Tout  récemment,  M.  Lewes  exposant  et  discutant  ces 
diverses  conceptions,  les  repoussait  également  pour  pro- 
poser une  nouvelle  théorie  qu'il  considère  comme  répon- 
dant à  tous  les  desiderata  des  physiologistes  et  des  psycholo- 
gues^ bien  qu'en  dépit  de  l'éclectisme  qui  semble  avoir  pré- 
sidé à  son  édification,  elle  offre  encore  de  graves  lacunes, 
des  contradictions  nombreuses,  et  s'appuie  parfois  sur  des 
résultats  expérimentaux  très  problématiques.  Il  la  résume 
en  ces  termes  :  «  il  y  a  des  raisons  de  distinguer  une  classe 
spéciale  de  sensations  produites  par  les  mouvements  mus- 
culaires et  auxquelles  on  peut  à  bon  droit  donner  le  nom 
de  sens  musculaire  ;  ces  sensations  sont  le  résultat  com- 
plexe de  sensibilités  névro-musculaires  actives  et  passives  ; 
et  bien  que  leur  siège  ne  soit  ni  dans  les  muscles,  ni  dans 

*  Bain,  Les  sens  et  VinteUigence,  trad.  franc.,  p.  59. 
>  Bemhardt,  Zu  Lehre  von  Mulskelsimij  1873. 
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les  nerfs^  mais  dans  le  sensorium ,  nous  avons  les 

mêmes  motifs  de  comprendre  les  nerfs  moteurs  parmi  les 
conditions  essentielles  de  la  production  des  sensations  mus- 
culaires que  de  comprendre  les  nerfs  optique  et  auditif 
parmi  les  conditions  essentielles  de  la  production  des  sen- 
sations visuelles  et  auditives  ^  » 

La  physiologie  moderne  ne  saurait  évidemment  se  con- 
tenter de  pareilles  conclusions  ;  souhaitons  qu'elle  s'en- 
richisse bientôt  de  travaux  qui,  s'inspirant  des  belles  expé- 
riences de  Claude  Bernard',  nous  fassent  enfin  connaître  la 
réelle  valeur  du  sens  musculaire;  et,  sans  prolonger  da- 
vantage rétude  des  manifestations  du  toucher,  recherchons 
par  quels  organes  ce  sens  pourra  s'exercer  dans  les  divers 
groupes  de  la  série  animale. 

'  Lewes,  in  Brain^  Journal  of  Neitrology^  i878. 
*  Cl.  Beraard,  Leçtms  itir  la  physiologie  et  la  pattuAogie  du  iyitémê 
nerveux^  t*  !>  P-  246. 
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80MMAUB.  —  Caractères  généraux  de  l'appareil  tactile.  Ses  relations 
avec  le  système  tégnmen taire.  —  Téguments  des  Mammifères. 
Derme.  Épiderme.  Poils.  —  Éléments  excitables  du  derme;  his- 
torique, constitution  générale.  —  Corpuscules  de  Krause,  corpus- 
cules de  Meissner,  corpuscules  de  Yater  ou  de  Pacini;  leur  étude 
histologique  et  physiologique. 


Ainsi  que  nous  venons  de  le  constater  par  Tétude  de  ses 
manirestationsy  le  toucher  est  le  premier,  le  plus  important, 
le  plus  répandu  des  sens.  Il  les  instruit,  les  corrige  et  les 
complète  ;  loin  d'être  localisé  dans  telle  ou  telle  région  de 
réconomie,  il  doit  au  contraire  pouvoir  s'exercer  par  tous 
les  points  du  corps,  veiller  sans  cesse  sur  toutes  les  fron- 
tières qui,  pour  Tètre  vivant,  séparent  le  monde  intérieur 
du  milieu  cosmique. 

Au  premier  abord,  une  semblable  ubiquité  paraît  impos- 
sible ou  dangereuse,  mais  si  Ton  se  reporte  aux  caractères 
des  sensations  tactiles  toujours  simples,  parfois  brutales, 
on  verra  qu'il  n'est  ici  nul  besoin  de  ces  complications  or- 
ganiques dont  les  autres  sens  réclament  le  concours,  et 
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que  l'appareil  le  plus  rudimentaire  peut  remplir  toutes  les 
conditions  voulues. 

Il  suffira  de  réaliser  le  schéma  que  nous  tracions  dans 
notre  première  leçon,  de  disposer  à  la  périphérie  certains 
éléments  excitables  reliés  par  des  conducteurs  nerveux  au 
sensorium,  pour  que  celui-ci  perçoive  les  différentes  formes 
d'impressions  tactiles.  Rien  n*est  plus  théorique,  plus  facile 
à  concevoir,  rien  n^a  été  plus  simplement  et  plus  heureu- 
sement obtenu  :  fidèle  à  ses  principes  économiques^  la  na- 
ture  élève  au  rang  d*appareil  sensitif  le  plus  grossier  des 
tissus  ;  c'est  dans  les  téguments  chargés  de  protéger  Tani  - 
mal  contre  le  monde  ambiant  qu'elle  a  disséminé  les  élé- 
ments capables  de  lui  en  révéler  les  diverses  propriétés. 
Uhistoire  des  organes  tactiles  ne  saurait  donc  être  séparée 
de  celle  du  revêtement  cutané  et  nous  devrons  les  confondre 
dans  une  même  étude  poursuivie  à  travers  les  divers  grou- 
pes du  règne  animal,  nous  appliquant  à  distinguer  les 
éléments  sensoriels  des  cellules  purement  protectrices  ou 
glandulaires,  recherchant  les  moindres  traces  de  perfec- 
tionnement, déterminant  les  régions  sur  lesquelles  elles 
s'afflrmeront  davantage  et  permettront  au  toucher  de  re- 
vèlir  une  forme  réellement  active. 

>Iammifèk£S.  —  On  sait  que  dans  les  animaux  de  cette 
classe  la  peau  comprend  trois  zones  bien  distinctes 
(fig.  6)  : 

!•  Le  derme; 

2»  L'épiderme  ; 

S""  Les  appendices  pileux. 

Leur  valeur  est  fort  inégale  et  je  n'ai  pas  besoin  de  rap- 
peler qu'au  point  de  vue  sensoriel  le  derme  conserve  une 
indiscutable  supériorité.  Cependant  on  ne  doit  plus  négliger 

Chati!!,  Organes  des  sens.  4 
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SOUS  ce  rapport  l'élude  des  autres  couches  comme  ou  avait 
coutume  de  le  faire  aulrerois,  et  de  nombreux  exemples 
Dous  montreront  bienlât  l'importance  qu'elles  peuvent  ac- 
quérir à  cet  égard.  Résumons  dune  rapidement  la  structure 
générale  de  ces  diverses  zones  (égumenlaires,  puis  tentons 


Fig.  T.  —  Coupe  de  li  peau  du  clievil  (aile  des  n: 
B.  ifidtnat,  —  D.  Uennc,  —  I.  Coach*  cornée  <tt  i'ipidtm*.  — 
ripati.  —  S.  Glomtrult  d'unt  gUnde  ludaripi 


lu  foU 


de  déterminer  les  éléments  sur  iesquds  se  localiseront  les 
impressions  tactiles. 

Derme.  —  Le  derme  ne  représente  pas  seulement  la 
partie  fondamentale  et  essentiellement  vivante  de  la  peau, 
il  en  forme  encore  la  charpente,  détermine  ses  rapports  les 
plus  importants  ;  par  sa  face  interne  il  adhère  au  tissu 
cellulaire,  aux  muscles  sous-cutanés  et  suit  toutes  leurs 
sinuosités;  sa  face  externe  est  également  mamelonnée, 
hérissée  de  nombreuses  papilles  qui  pénètrent  dans  l'épi- 
derme  sus-jacent  et  présentent  un  intérêt  tout  spécial  : 
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IfiDtAt  ûmples,  tantât  composées,  elles  admetteot  dans 
leur  masse  des  boucles  vasculaires  auxquelles  s'^oulent 
souveot  des  tubes  nerveux  dont  l'apparilioa  nous  fait  pres- 
seotir  que  sur  ces  papilles  seront  recueillies  les  impressions 
tactiles  pour  lesquelles  nous  allons  bieiilât  voir  se  consti- 
tuer, au  milieu  de  la  niasse  fibreuse  de  ces  mamelons  der^ 
iniques,  des  éléments  spéciaux. 


Tig-  S.  '-  Conpe  du  cuir  cIiotcIu, 


a-  EpidtTBi.  —  i-  Ti(c  do 
ir  de  U  (Uade  Hbtcée.  — 
ipni.  —j-  Bulba  ia  chni 


Atm.  —  e.  U  f.  Casai  aw 
•.  Glanda  i^bae**.  ~  g  Clan 
I.  —  k.  Follicule  pilcul.  (H 


'iprèi  Gurlt. 
udorirtrc.  —  i.  Conduit 
'  d»p*ifi« 


-  Tout  autre  est  la  structure  de  l'épiderme  : 
la  couche  précédente  était  purement  fibreuse,  celle-ci  se 
montre  uniquement  cellulaire;  le  derme  était  pourvu  de 
vaisseaux  abondants,  l'épiderme  est  exsangue;  le  derme 
possédait  de  nombreux  filets  uerveux,  ceux-ci  vont  devenir 
tellement  rares  que  leur  recherche  exij,'erd  les  observations 
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les  plus  minutieuses  et  dans  bien  des  cas,  ce  sera  une  dé- 
licate question  que  d'affirmer  leur  présence;  enfin,  tan- 
dis que  le  derme  était  une  couche  essentiellement  active  et 
vivante,  les  éléments  épidermiques  n'offriront  qu'une  obs- 
cure végétation  et  seront  presque  immédiatement  frappés 
de  mort. 

Cet  épiderme  (fig.  6  et  7)  dont  la  constitution  anatomique 
ne  peut  être  rappelée  que  d'une  manière  incidente  *,  et  pour 
les  besoins  de  nos  recherches,  se  compose  de  deux  couches  : 

l""  La  couche  muqueuse  ou  de  Malpighi; 

2*  La  couche  cornée. 

La  couche  muqueuse  accompagne  exactement  les  con- 
tours du  derme  et  débute  par  une  assise  de  cellules  per- 
pendiculaires à  la  surface  de  ce  dernier,  cette  zone  infé- 
rieure est  parfois  désignée  sous  le  nom  spécial  de  m  couche 
basilaire  »  ;  ensuite  viennent  des  cellules  polyédriques  ou 
sphéroîdales  qui  d'abord  volumineuses  ne  tardent  pas  à 
s'afiaisser  et  semblent  tendre  vers  une  forme  lamelleuse 
qui  s'accentue  davantage  à  mesure  qu'on  approche  de  la 
couche  cornée.  En  même  temps  leur  structure  se  modifie 
considérablement  :  dans  la  couche  basilaire  elles  présen- 
taient un  noyau  volumineux  accompagné  de  granulations 
pigmenlaires;  dans  la  zone  moyenne  celles-ci  se  multiplient 
au  point  de  donner  à  la  peau  de  diverses  races  humaines 
sa  coloration  caractéristique  ^  ;  puis,  dès  qu'on  atteint  les 
assises  supérieures  de  la  couche  malpighienne,  on  voit  le 

*  Voy.  0.  Schron,  Contrib.  ail.  anatomia,  etc,  délia  cute  umana^ 
Firenzc,  18G5.  —  Besiadecki  in  Stricker's  Handbuch.  —  Sappey, 
Traité  d^anatomie  descriptive  y  t.  III.  —  Farabeuf,  De  V  épiderme  et 
des  épithéliums  (Thèse  de  Concours,  187*2). 

•  Larcher,  Du  pigment  de  la  peau  dans  les  races  humaines  {Journal 
de  VAnatomie,  1867,  p.  42).  —  Vogt,  Leçons  sur  Vhomme, 
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Doyau  diminuer,  disparattre]  même  et  les  granules  colorés 
éprouvant  bientôt  le  même  sort,  on  peut  pressentir  le  mo- 
ment où  de  la  cellule  jadis  si  vivante,  si  normalement  consti- 
tuée, il  ne  restera  plus  qu^un  squelette^  rappelant  grossiè- 
rement sa  forme  originelle. 

Ce  dernier  état  se  trouve  pleinement  réalisé  dans  les 
éléments  de  la  couche  cornée  :  plus  de  protoplasma,  pins 
de  pigment,  plus  de  noyau,  rien  que  de  simples  lamelles 
dont  la  cohésion  diminue  rapidement,  et  qui  vers  la  face 
libre  de  Tépiderme,  se  montrent  entraînées  par  une  cons- 
tante desquanmiation  K 

Nulle  étude  ne  serait  plus  capable  de  nous  faire  assis- 
ter aui  divers  Ages  d'une  vie  cellulaire,  et  si  nous  avions 
à  retracer  la  biographie  de  Télément  histologique,  nous  ne 
pourrions  choisir  un  meilleur  exemple  ;  mias  notre  but  est 
tout  différent,  et,  pour  compléter  nos  connaissances  sur 
la  structure  générale  du  tégument,  il  faut  encore  exa- 
miner les  appendices  qui  s'y  trouvent  annexés  et  dont 
nous  aurons  bientôt  à  invoquer  les  principaux  caractères. 
Poiis. — Les  poils  (flg.  8  et  9)  se  rapprochent  de  Tépiderme 
par  leur  situation  superficielle,  comme  par  leur  origine  qui 
est  réellement  épithélique;  mais,  au  lieu  de  se  former  à 
Textérieur  du  derme,  ces  appendices  se  développent  dans 
des  cavités  creusées  au  milieu  de  sa  masse,  et  désignées 
sous  le  nom  de  follicules  (fig.  9).  La  partie  basilaire  de- 
meure dans  cette  gaine  dermique,  et  représente  la  a  ra- 
cine )i  du  poil,  tandis  que  la  portion  supérieure  et  libre 
en  figure  la  tige. 

'  Morat,  Recherches  sur  la  structure  et  k  développement  de  Vépi- 
derme  (Union  médicale^  1871).  —  A.  Schneider,  in  Wurz,  nat, 
Zeisch.,  1.  m,  p.  166.  —  0.  Schroo,  /oc.  cit. 
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Le  poil  se  compose  de  trois  parties  essentielles  : 

1*  La  substance  mî-dullaire  qui  en  occupe  l'axe  et  se  \ 

montre  formée  de  cellules  rectangulaires,  souvent  remplies  1 

d*air. 

2°  La  substance  corticale  constituée  par  des  lamelles  apla- 
ties, plus  ou  moin^  riches  en  pigiiieiil,  selon  la  couleur  du 
poil; 


rlg.  9.  —  Cil  CODpé  en  travers  ■ 


et  VUIemln. 

i.  SuhitiiiH  Biédullilire.  —  i.  SnbtUnrs  cgriicde.  —  3.  Cuuchs  âpi dermique  ioltru. 
—  t.  Cooelie  tpidenqiiiuc  cid^rne.  —  !l,  Cuucbe  dcroiique  ÏDierne  du  rolliculc.  — 
A*  GuDclic  dem^qiu  alernc.  —  7>  CLudei  ttbtc^-  [Bfl4unti  tl  Douchifd-) 

3°  h'épiderme  du  poil,  représenté  par  une  simple  assisa 
épithéliale  qui  cesse  au  uiveau  de  la  racine  et  s'y  moD- 
Ire  remplacée  par  un  lissu  plus  complexe,  parfois  décrit 
sous  un  nom  spécial  (gaine  de  la  racine  du  poil),  et  formé 
de  cellules  malpigliiennes  '.  Au  delà  se  trouve  le  follicule 


'  Feiertag,  Ceùrr  die  Bildung  der  Hiiare,  Dorpat,  1875.  - 
ansii  Haue,  in  Ztitschrifl  f.  Atiatomie  vnd  Enlwickung,  II. 
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dont  les  parois  se  continuent  avec  les  élémenls  du  derme, 
tandis  que  sur  sa  base  s'élève  une  saillie,  la  papille 
(6^.  9J.  Des  anses  \asculaires  s'y  engagent,  mais  on  n'y 
rencontre  jamais  nonnalemenl  de  GleU  nerveux,  lajidia  que 


t\%.  10.  —  Follicule  pileux,  d'*prè«  Moral  et  Villemia. 


I.  Coack*  dcriiiiqiga  eitcnw  du  (atlieiite.  —  i.  Cuucka  dn-ni 
tmorjibt  di  blliaili.  —  4.  l'-oacitt  ëpideraiiqDC  cili^nir.  —  S. 
IsB*.  -  e.  Balbc  pileu.  —  T.  IVpillc  luniliin.  —  t.  Callulei 
Uirt.  (tMwùa  al  Bouebird,  Anatomii  ieieriptitt.) 


[■g  ialfnw.  -  l.  LlMCd 
CDUchî  'pidenoIqDe  ia- 
d«  la  tutMiu»  ntM- 


Dous  verrons  ceux-ci  apparaître  dans  certains  poils  spé- 
ciaux qui  doivent  à  cette  particularité  anatomique  de  pour 
voir  recueillir  les  impressions  tactiles. 

Glandes  cutanées.  —  En  oulre  des  glandes  sébacées 
insérées  sur  les  parois  des  follicules  pileux,  il  en  est 
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d* autres  qui  s'ouvrent  librement  à  la  surface  du*  tégu- 
ment où  s'observent  encore  les  glandes  sudoripares,  odo- 
rantes, etc.  ^.  Si  je  mentionne  ici  ces  organes  de  sécrétion, 
c'est  moins  pour  insister  sur  leur  structure,  complè- 
tement étrangère  à  nos  études,  que  pour  fournir  une 
nouvelle  preuve  de  la  constance  avec  laquelle  le  tracé  fon- 
damental se  reproduit  dans  les  divers  appareils  sensi- 
tifs.  A  mesure  que  nous  avancerons  dans  leur  examen,  nous 
les  verrons  posséder  toujours  au  nombre  de  leurs  parties 
accessoires  des  organes  glandulaires  :  qu'il  s'agisse  du 
goût,  de  l'odorat,  de  l'ouïe,  de  la  vue,  la  présence  de  ces 
derniers  ne  cessera  de  s'y  révéler  ;  mais  on  eût  pu  suppo- 
ser qu'en  raison  de  sa  simplicité  anatomique^  de  son  infé- 
riorité fonctionnelle,  l'appareil  tactile  échapperait  à  cette 
règle  ;  on  voit  cependant  qu'il  n'en  est  rien,  et  qu'auprès 
de  ses  éléments  exdtables  le  tégument  renferme  de  nom- 
breux culs-de-sac  glandulaires  dont  le  produit  venant  sans 
cesse  lubréfier  sa  surface  lui  donnera  la  mollesse,  l'élas- 
ticité nécessaires  pour  qu'il  puisse  fidèlement  recueillir  les 
impressions  qui  viendront  l'ébranler. 

Éléments  excitables.  —  Sur  quels  points  vont  se  loca- 
liser ces  impressions?  quelles  dispositions  auront  été 
prises  pour  les  recevoir  au  milieu  de  ces  masses  tégumen- 
taires  dont  nous  pouvons  apprécier  déjà  l'importance  au 
point  de  vue  protecteur,  mais  dans  lesquelles  nous  n'avons 
encore  fait  nulle  mention  des  éléments  excitables  qui, 
pour  nous,  en  représentent  la  partie  essentielle  ?  On  devine 
qu'en  raison  même  de  l'intérêt  qui  s'attache  à  leur  histoire 

*  Joannes  Ghatin,  Recherches  pour  servir  à  V histoire  anatomique 
des  glandes  odorantes  des  Mammifères  {Annales  des  sciences  natU' 
relies,  5«  série,  t.  XIX,  1873). 
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nous  ne  devions  en  aborder  l'étude  qu'après  avoir  acquis 
une  connaissance  suffisante  des  tissus  ambiants. 

De  ces  corpuscules  tactiles,  les  plus  répandus  et  durant 
longtemps  les  seuls  connus,  s'observent  dans  le  derme.  Dès 
le  milieu  du  dix-septième  siècle  \  Malpighi  signalait  à  sa 
surface  des  mamelons  ou  «  papilles  »  qu'il  indiquait  comme 
ie  lieu  probable  des  excitations  périphériques;  les   re- 
cherches de  Ruysch  '  et  d'Albinus  '  achevèrent  d'en  faire 
connaître  les  traits  généraux,  mais  la  partie  fondamentale 
de  leur  histoire,  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  qui  s'y 
rendent,  demeurait  toiyours  enveloppé  d'une  obscurité  dont 
on  ne  saurait  s'étonner  si  l'on  se  reporte  aux  moyens 
d'observation  que  l'on  possédait  alors.  Les  premières  an- 
nées du  dix-neuvième  siècle  ne  furent  marquées  par  aucun 
progrès  sensible,  et  virent  même  éclore  une  singulière  théo- 
rie qui  eut  la  plus  regrettable  influence  sur  les  progrès  de 
la  question  :  dominés  par  les  merveilleuses  conquêtes  de 
rélectricité  dynamique,  s'effbrçant  d'assimiler  entièrement 
l'influx  nerveux  au  courant  électrique,  et,  ce  qui  était 
plus  malheureux,  cherchant  les  analogies  où  elles  n'étaient 
pas,  les  observateurs  de  cette  époque  pensèrent  que  les 
nerfs  ne  pouvaient  fonctionner  qu*à  la  condition  de  re- 
présenter un  circuit  fermé,  et  crurent  devoir  les  figu- 
rer sous  la  forme  de  boucles  plus  ou  moins  complexes.  On 
sait  que  tel  est  l'aspect  des  vaisseaux  qui  parcourent 
les  papilles,  et  peut-être,  en  Tabsence  de  toute  technique 

'  Malpîghi,  Eptstolade  extemo  iactus  organo,  Naples,  16G4. 

•Ruysch,  Th.  Die.,  n»  GXXX,  p.  51. 

'  Albinus,  Acad.  Annot^  t.  II,  liv.  VI,  cap.  x,  p.  66,  1734.  — 
Winslow,  Exposiiio  structurœ  corporis  humani,  I,  p.  113,  1758.  — 
Haller,  Prima  Unea  physiologiœy  1765.  —  Fontana,  Traité  du  venin 
de  la  Vipère,  U  II,  p.  254,  1781. 
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sérieuse,  ceux-ci  furent-ils  parfois  décrits  comme  de  véri- 
tables filets  nerveux.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  arriver  en 
1832  pour  rencontrer  à  ce  sujet  quelques  notions  relative- 
ment exactes,  mais  encore  trop  imparfaites,  car  c*est  seule- 
ment dans  ces  dernières  années  qu'elles  ont  acquis  une 
précision  suffisante. 

Considérés  dans  leur  situation  au  milieu  des  tissus 
dermiques,  les  corpuscules  tactiles  se  répartissent  en 
deux  groupes  bien  distincts  :  les  uns  siègent  dans  les  pa- 
pilles ou  vers  la  face  supérieure  du  derme,  ce  sont  les 
Corpuscules  de  Krause  et  de  Meissner;  les  autres  sont  au 
contraire  enfouis  dans  les  couches  profonde  s  et  représen- 
tent les  Corpuscules  de  Pacini. 

Examinés  dans  leur  structure  ils  semblent  formés  des 
mêmes  parties  essentielles,  mais  il  convient  de  formuler  ici 
d'expresses  réserves;  car  d'importantes  recherches,  qui 
datent  à  peine  de  quelques  jours  et  dont  nous  aurons  bien- 
tôt à  exposer  les  résultats,  paraissent  devoir  transfor- 
mer complètement  les  idées  admises  sur  la  constitution 
de  ces  organes  que  les  auteurs  se  sont  efforcés  de  ra- 
mener au  même  type  histologique  et  dans  lesquels  ils  dis- 
tinguent : 

1  *  Une  masse  centrale  ou  bulbe  ; 

2**  Une  enveloppe  d'épaisseur  variable,  parsemée  de 
noyaux,  et  assimilable  au  périnèvre  ; 

S""  Un  ou  plusieurs  tubes  nerveux  destinés  à  transmettre 
au  sensorium  les  impressions  reçues  par  le  corpuscule. 

Telle  est  la  description  classique  ;  nous  verrons,  lorsque 
nous  nous  occuperons  des  Oiseaux^  qu'elle  doit  subir  des  mo- 
difications considérables,  et  dès  à  présent  nous  devons  faire 
remarquer  qu'elle  ne  tient  aucun  compte  des  particularités 
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propres,  soit  à  telle  forme  de  corpuscule,  soit  à  telle  es- 
pèce animale. 

Corpusctdes  de Krause. — C'est  ainsi  que,  dès  qu*on  aborde 
Tezamen  des  corpuscules  de  Krause,  on  les  voit  revêtir 
une  forme  spéciale  suivant  les  divers  Ordres  chez  lesquels  on 
les  étudie  :  sphériques  ou  sphéroldaux  dans  Tespèce  hu- 
maine, ils  deviennent  elliptiques  chez  les  Chéiroptères,  les 
Carnivores,  les  Rongeurs,  les  Pachydermes,  les  Ruminants. 
Par  remploi  du  chlorure  d*or,  on  y  découvre  une  masse 
centrale  ou  bulbaire  qu'entoure  une  mince  enveloppe  péri- 
névrique  ;  quant  au  tube  nerveux,  à  peine  a-t-il  pénétré  dans 
le  bulbe  central  qu'il  s'y  divise  en  de  nombreuses  fibrilles 
sinueuses  et  renflées  vers  leur  extrémité.  — Le  volume  du 
corpuscule  peut  varier  entre  30  jx  et  100  n. 

Ces  formations  se  rencontrent  sur  les  points  qui  possèdent 
la  sensibilité  la  plus  exquise  :  à  la  surface  de  la  langue  et  des 
lèvres,  sur  la  conjonctive,  le  gland,  le  clitoris,  etc. 

Corpuscules  de  Meissner  (fig.  10).  —  Très  voisins  des 
précédents,  les  corpuscules  de  Meissner  sont  souvent  dési- 
gnés sous  le  nom  de  a  corpuscules  du  tact»,  terme  que  leur 
présence  sm*  les  parties  affectées  au  toucher  actif  justifie 
peut-être,  mais  qui  ne  saurait  être  défînilivement  ac- 
cepté dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  leur  véritable 
valeur  physiologique. 

Plus  ou  moins  coniques,  ce  qui  leur  a  valu  d'être  sou- 
vent comparés  à  des  pommes  de  pin,  les  corpuscules  de 
Meissner  cessent  déjà  de  rappeler  exactement  la  structure 
des  organes  précédents  :  la  masse  centrale  est  moins  fme- 
ment  granulée  que  dans  les  corpuscules  de  Krause,  l'épais- 
seur de  l'enveloppe  parait  au  contraire  exagérée  ;  généra- 
lement plusieurs  tubes  nerveux  se  rendent  à  la  base  du  cor- 
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poscule,  le  contournent,  s'enroulent  plusieurs  fois  à  sa 
surrace,  puis  pénètrent  obliquement  dans  l'enveloppe  péri- 
névrique  et  s'y  résolvent  en  fibrilles  sinueuses  qui  se  renflent 
à  leur  extrémité.  Cette  description  des  corpuscules  de 
Meissner  susciterait  peut-être  plus  d'une  critique,  conlen- 
tons-nous  de  la  résumer  actuellement;  bientôt  l'étude  des 
éléments  tactiles  des  Oiseaux  nous  amènera  à  exposer  les 


Fig.  II.—  Ptpillei  viseuliires 

1  L'jpidernie  «l  le  réi 

bai  dv  Ji  papille  od  io 

«In  CCI  dernitm  M  an  milieu  a-e 

B,  C,  D.  Papilles  TaicuUiin  liopl. 

«■  laiiuiDi  •■  nient  tiei  fibm  il 
,     clifi  p.  Corpi  pipîlliire  ^mt  II  direeiion  bôriiODlale  ^.  6 
Ut  d<  la  p«au  proprtmCBl  dite.  Grvui*.  JOO  dîuattrei.  (Virchov.) 

récentes  découvertes  de  M.  Banvier*  et  nous  verrons 
alors  quelle  signification  doit  être  altribuée  à  ces  coq;>a»- 
cules.  —  Ils  mesurent  de  1 10  n  à  180  {i  suivant  leur  grand 
axe  et  de  30  i;^  à  50  (&  selon  leur  petit  diamètre  *.  Ces  ' 

'  L,  Ranvier,  Terminaiion  des  nerft  dont  Ut  eorpiucul»  du  tact 
det  Canards  {Comptes  rendus,  1877). 
'  G.  Ponchet  et  Tourneni,  Précis  d'histologie  humaine,  p.  376. 
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dimeDWH»  ne  présentent  d'ail- 
lears  qu'une  médiocre  fixité  et 
H.  Sappey  b  justement  insisté  sur 
les  différences  considérables  qui 
peuvent  s'observer  à  cet  égard  * 

Les  corpuscules  de  Hebsner  se 
troarenl  sur  les  faces  dor^le  et 
palmaire  de  la  main,  à  la  plante 
du  pied,  sur  les  pattes  des  Qua 
dnimanes ,  la  trompe  de  l'Ëlé 
phant,  etc. 

Corpuscules  de  Valer  ou  de 
Pacini  (fig.  il).  —  Les  corpus 
cules  de  Pacini  ou  mieux  de  Va 
ter,  car  observés  par  cet  analo- 
misle  dès  1741  ',  mentionnés  par 
Andral  et  Camus  en  1832,  ils  n'ont 
été  étudiés  qu'en  1840  par  Pacini, 
possèilenl  un   volume   de  beau- 
coup supérieur  à  celui  des  dcu\ 
espèces  précédentes,  leur  largeur 
variant  de  1  à  4  millimètres  ;  ils   <'<•«•*  <!■  i^n 
sont   également    beaucoup    plus    tt:^'—  p«^<i' 
répandus  et  se  montrent  sur  les    eurpuieuie.  - 
08  ou  le  mésentère  aussi  bien  que    <»ui«iitriquti  r 
dans  la  partie  profonde  du  derme   ■"■«"'  «'uoe  ' 
ou  dans  le  tissu  cellulaire  sous-    »  Krmi«  iibr 

diinictrci.  (VLrcnuw.J 

cutané.  Eo  dépit  des  assertions  de 

certains  auteurs,  ils  présentent  une  réelle  parenté  morpbu- 

'  Sappey,  loc.  cil.,  p.  5il. 

'  Leinuan,  De  consent,  part.  corp.  human. 


Fig.  II.  —  Girpuacale  de  Pt- 
ciiii  ou  dH  Viier,  prorenant 
du  tls«u  adipeiti  de  la  pulp» 
des  doigts. 
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logique  avec  les  corpuscules  de  Krause  :  qu'on  augmente 
répaisseur  de  Tenveloppe  qui  limite  ceux-ci,  qu'on  multiplie 
le  nombre  des  couches  périnévriques  dont  elle  se  compose 
et  Ton  aura  réalisé  la  forme  propre  aux  corpuscules  de 
Pacini  ;  Tétude  des  Insectivores,  des  Carnivores,  ne  laisse 
pas  que  d'être  fort  instructive  à  cet  égard  et  montre  le  cor- 
puscule de  Pacini  recouvert  par  une  série  de  tuniques  qui 
se  superposent  régulièrement  et  sont  tapissées  par  une 
couche  de  cellules  épithéliales  que  le  nitrate  d'argent 
permet  de  reconnaître  aisément.  Sous  cette  enveloppe  se 
trouve  une  masse  centrale,  riche  en  granules,  colorable 
par  le  chlorure  d'or  et  rappelant  de  fort  près  le  bulbe  des 
corpuscules  de  Krause.  Le  tube  nerveux,  non  plus  flexueux 
comme  dans  ces  derniers,  mais  sensiblement  rectiligue, 
perd  sa  myéline,  gagne  le  bulbe  central  et  s'y  termine  par 
quelques  rameaux  clavif ormes  ^ 

Tels  sont  les  divers  organes  qui,  disséminés  dans  les  cou- 
ches dermiques,  protégés  par  le  revêtement  cellulaire  de 
répiderme,  doivent  entrer  en  action  sous  l'influence  des 
divers  excitants  qui  concourent  à  produire  la  sensation  tac- 
tile. Leurs  différences  extérieures  traduisent-elles  des  fonc- 
tions spéciales  et  pouvons-nous  assigner  à  chacun  d'eux  un 
rôle  particulier?  Certains  auteurs  n'ont  pas  hésité  à  les 
soumettre  à  une  pareille  classification  et  se  sont  efi'orcés 
de  distinguer  des  corpuscules  destinés  à  recueillir  les  exci- 
tations de  contact,  d'autres  réservés  pour  les  excitations 
de  pression,  de  température,  etc.  Qu'une  pareille  division 
existe  dans  la  nature,  le  fait  est  possible,  mais  rien  ne  le 

'  Ludder,  in  Zeitschrift,  f.  wiss.  Zoologie^  1862. 
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démontre  encore  et,  lorsqu'on  se  reporte  aux  innombrables 
formes  transitoires  que  Thisiologie  comparée  révèle  entre 
les  divers  corpuscules,  on  ne  peut  s*emp6cher  de  concevoir 
quelques  doutes  sur  la  valeur  de  ces  essais  qui  paraissent 
au  moins  prématurés  ^. 

*  La  théorie  serait  pent-étre  plos  acceptable  &  l'égard  des  corpas- 
calesde  Pacini  sar  lesquels  elle  localise  les  excitations  de  pression, 
d'effort,  etc.  :  la  situation  profonde  de  ces  organes,  l'épaisseur  de  leur 
enveloppe  semblent  en  effet,  les  destiner  à  recueillir  des  impressions 
grossières  ;  mais  nous  connaissons  encore  très  imparfaitement  le  mé- 
canisme de  ces  sensations  que  compliquent  généralement  des  phéno- 
mènes musculaires,  et,  d'autre  part,  les  corpuscules  de  Pacini  offrent 
parfois  (Quadrumanes,  etc.)  une  telle  ressemblance  avec  les  corpus- 
cules de  Krause  ou  de  Meîssner  que  toute  distinction  morphologi- 
que parait  s'effacer  entre  les  uns  et  les  autres. 


QUATRIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Des  organes  tactiles  chez  les  Mammifères  (suite).  — 
Éléments  excitables  de  Tépiderme  :  historique  ;  constitution  gé- 
nérale; principales  formes  (Taupe,  Hérisson,  Tatou,  Monotrè- 
mes,  etc.).  —  Poils  tactiles  :  historique;  principales  formes 
(Chéiroptères,  Inse(niYores,  Porcins,  Rongeurs). 


Suivant  une  opinion  qui  régna  longtemps  dans  la  science 
et  dont  quelques  ouvrages  portent  encore  la  trace,  l'épi- 
derme,  simple  revêtement  destiné  à  protéger  contre  les  in- 
jures extérieures  les  couches  vivantes  du  derme,  eût  été 
incapable  de  concourir,  fût-ce  pour  la  part  la  plus  minime, 
àTexercice  du  toucher;  on  s'accordait  même  à  le  consi- 
dérer comme  une  sorte  d'appareil  de  déperdition,  émoussant 
a  fmesse  des  impressions  périphériques,  diminuant  par 
suite  l'importance  des  sensations  qui  en  naissent.  Malgaigne 
et  Trousseau,  dans  des  leçons  célèbres,  s'étaient  vivement 
élevés  contre  cette  doctrine  dont  ils  avaient  fait  ressortir 
les  étranges  contradictions;  elle  n'en  était  pas  moins 
demeurée  classique. 

Cependant  la  physiologie  comparée  rassemblait  un  grand 
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nombre  de  faits  dans  lesquels  la  sensibilité  de  la  peau 
ne  concordait  aucunement  avec  la  minceur  de  son  épi- 
derme  :  elle  montrait  que  les  couches  cornées  les  plus  déve- 
loppées, les  poils  rapprochés  en  feutrages  épais  ne  dénatu- 
rent pas  la  sensation  autant  qu'on  se  plaisait  à  Timaginer, 
elle  rappelait  que  le  sabot  du  cheval  ne  fempéche  pas  de 
«  voir  par  son  pied  ^  »,  que  malgré  leur  épaisse  muraille  épî- 
Ihéliale  les  dents  n'en  ressentent  |)as  moins  les  plus  légères 
impressions  tactiles  ou  thermiques.  Ses  enseignements  res- 
taient méconnus  et  c'est  à  peine  si  quelques  auteurs  con- 
sentaient à  modifier  légèrement  le  rôle  assigné  à  l'épi- 
derme  et  rélevaient  au  rang  d'appareil  de  modification, 
ils  n'osaient  dire  de  perfectionnement,  destiné  à  otténuer 
la  bmtalité  de  certaines  impressions  ou  à  prévenir  les  résul- 
tats d'un  contact  trop  immédiat  sur  les  tissus  dermiques. 

Les  progrès  de  l'histologie  zoologique  ne  permettent  plus 
aujourd'hui  d'accepter  cette  interprétation,  ingénieuse,  mais 
insuffisante  et  obligent  à  accorder  à  l'épiderme  une  part 
directe  et  souvent  considérable  dans  les  phénomènes  qui 
nous  occupent. 

A  ce  propos,  je  ne  puis  m'en) pocher  de  faire  remarquer 
que  s'il  était  nécessaire  d'établir  une  fois  encore  Tintérét 
qui  s'attache  à  de  semblables  études  poursuivies  dans  l'en- 
semUe  de  l'animahté,  on  en  trouverait  une  preuve  éclatante 
dans  l'histoire  des  terminaisons  nerveuses  de  Tépiderme. 
Tant  qu'on  a  persisté  à  vouloir  les  découvrir  chez  l'homme, 
à  l'exclusion  de  tout  autre  type,  on  n'a  obtenu  que  des 
résultats  incertains,  vagues,  éminemment  contestables;  du 
jour  où  Ton  a  songé  à  étendre  les  recherches  aux  divers 
groupes  de  la  série,  on  a  rencontré  des  faits  si  nombreux 

*  Bouley,  Traité  de  r organisation  du  pied  du  cheval, 

Chatin,  Org.  des  sens.  5 
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et  si  probants  que  nous  ne  pouvons  les  mentionner  tous  et 
sommes  forcés  de  choisir  les  plus  intéressants  d'entre  eux. 

Terminaisons  nerveuses  épidermiques  chez  F  Homme.  — 
Que  la  totalité  des  fibres  nerveuses  du  réseau  dermique  ne 
se  termine  pas  dans  les  corpuscules  précédemment  dé- 
crits, qu'un  grand  nombre  d'entre  el  es  gagnent  librement 
le  voisinage  de  la  couche  malpighienne,  nul  ne  peut  le  con- 
tester et  la  plus  simple  observation  suffit  à  le  démontrer. 
Mais  ces  fibrilles  s'arrétent-elles  au  contact  de  Tépiderme 
ou  s'y  engagent-elles  réellement?  Aucune  question  n'est  plus 
difficile  à  résoudre  lorsqu'on  s'en  tient  aux  résultats  fournis 
par  Thistologie  humaine,  et  les  discussions  les  plus  vives 
sont  encore  ouvertes  à  ce  sujet.  Un  observateur  allemand, 
LangeihansS  a  cependant  cru  reconnaître  de  réelles  ter- 
minaisons épidermiques  dans  des  renflements  en  forme  de 
bouton  ou  d*étoile  qui  eussent  donné  naissance  à  des  pro* 
longements  fibrillaires  s'avançant  jusqu'à  la  couche  cornée; 
mais  ces  faits  ont  été  formellement  démenlis  et  les  préten- 
dus corpuscules  décrits  par  Langerhans  semblent  n'être  que 
des  corps  fibro-plastiques  analogues  aux  cellules  pigmenti- 
f ères  ou  chromoblastes  des  Batraciens^.  On  ne  peut  donc 
afiirmer  actuellement  l'existence  de  corpuscules  épidermi- 
ques chez  l'Homme,  et  si  tout  semble  indiquer  la  présence 
de  filets  nerveux  dans  les  couches  extérieures  de  son 
tégument ,  rien  du  moins  ne  nous  révèle  leur  mode  de 
terminaison.  Il  en  est  tout  autrement  pour  la  plupart  des 
Mammifères,  et  surtout  pour  les  Poissons  et  les  Invertébrés. 

Terminaisons   épidermiques  chez  les  Mammifères.  — 

*  Langerhans,  in  Wirchovo's  Archiv^  Bd  XLIX.  —  W.,  in  Strie- 
Ker's  Handbuch. 

*  Pouchet  et  Tourneux,  Traité  d*Hisiologie,  p.  479. 
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Au  moment  même  où  plusieurs  travaux  signalaient  des 
terminaisons  nerveuses  dans  les  muqueuses^,  la  cornée*, 
etc.,  ces  résultats  se  trouvaient  étendus  à  Tépiderme  par 
un  anatomiste  allemand,  Eimer,  qui  faisait  connaître  des 
dispositions  très  remarquables  observées  chez  la  Taupe  '• 

Comment  cet  animal  se  dirige-t-il  dans  les  travaux  mul- 
tiples qu'exige  Tédification  de  sa  demeure  souterraine? 
Comment  peut-il,  au  sein  d'une  obscurité  complète,  se 
guider  dans  les  méandres  de  sa  retraite  dont  il  augmente 
chaque  jour  la  complication  par  des  cheminements  nou- 
veaux? Les  zoologistes  avaient  depuis  longtemps  posé  la 
question  sans  que  les  anatomistes  fussent  parvenus  à  la 
résoudre.  On  soupçonnait  bien  que  le  toucher  suppléait  ù 
l'insuffisance  des  autres  sens  et  acquérait  une  délicatesse 
en  rapport  avec  les  mœurs  de  l'animal,  mais  les  preuves 
histoJogiques  manquaient  encore  et  ne  purent  être  fournies 
que  par  le  mémoire  dont  je  viens  de  rappeler  Tauteur. 

Lorsqu'on  examine,  à  Tœil  nu  ou  avec  Taide  d*une  faible 
loupe,  la  surface  du  groin,  de  cet  organe  dont  la  Taupe  se 
sert  pour  fouiller  le  sol  comme  pour  explorer  les  galeries 
qu*elle  y  a  creusées,  on  lui  reconnaît  un  aspect  finement 
pointillé  qui  lui  donne  l'apparence  d'un  crible;  de  ces  ori- 
fices, les  uns  livrent  passage  au  produit  des  glandes  séba- 
cées très  nombreuses  sur  cette  région^,  les  autres  donnent 
accès  dans  des  cavités  extrêmement  singulières,  en  forme 
de  coupe  ou  d*amphore,  limitées  par  des  cellules  épidermi- 

*  8chultze,  in  Abhandl.  d.  not  gezelL  zu  Halle,  t.  VU,  1862. 

'  Sœmish,  Beitrage  zur  norm.  und  pattioL  Anatomie  des  Auges^ 
Leipzig,  1862. 

'  Eimer,  Die  Schnautze  des  Maulwurfs  als  Tastwerkzeug  {ArcMvfur 
mikrosk.  Anatumief  1871). 

*  Joannes  Chatin,  Description  analomiqueet  histologique  de  la  glande 
commissurale  de  la  Taupe  (Mémoires  de  la  Société  de  Biologie,  1875). 
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ques  normales  sur  lesquelles  viennent  se  terminer  des  fibril- 
les nerveuses  réduites  à  leurs  cylindres  d'axe,  tandis  que 
d'autres  filets^  émanant  comme  les  précédents  du  réseau 
dermique,  vont  se  perdre  dans  Tépiderme  ambiant^.  Voici 
de  véritables  corpuscules  tactiles  situés  dans  la  couche 
malpighienne  :  modifions  leur  aspect  extérieur  ;  au  lieu  de 
les  creuser  en  coupes  ou  en  tubes,  donnons-ieur  la  forme 
de  cylindres  qui,  semblables  à  des  papilles  épidermiques, 
viendront  plonger  dans  le  derme  sous-jacent,  et  nous 
aurons  réalisé  le  type  propre  à  divers  Mammifères  que  nous 
allons  successivement  étudier  à  ce  point  de  vue. 

Le  museau  du  Hérisson  remplit  le  même  office  que  le 
groin  de  la  Taupe  et  devient  comme  lui  un  précieux  organe 
du  toucher  actifs  non  que  Tétat  des  autres  sens  exige  impé- 
rieusement une  semblable  localisation,  mais  parce  qu'en 
raison  des  innombrables  piquants  dont  se  revôt  le  tégument^ 
celui-ci  perd  comme  appareil  sensitif  toute  la  valeur  qu'il 
acquiert  comme  organe  de  défense.  Aussi  les  impressions 
tactiles  sont-elles  recueillies  par  l'extrémité  de  ce  museau 
dont  la  structure  traduit  les  fonctions  nouvelles  :  il  semble 
qu'ici  comme  chez  l'espèce  précédente^  le  derme  soit  trop 
éloigné  pour  pouvoir  recueillir  les  impressions  extérieures 
au-devant  desquelles  les  filets  nerveux  s'élancent  en  ga- 
gnant répiderme;  ce  dernier  présente  des  corpuscules 
cylindriques  ou  prismatiques  qui  s'enfoncent  dans  le  chorioD 
et  vers  lesquels  montent  de  nombreuses  fibrilles  nerveuses 
dont  le  cylindre  d'axe  se  termine  parfois  en  une  sorte  de 
bouton  ovalaire^. 


*  Eimer,  loc.  cit. 

*  G.  Jobert,  Études  d*anatomie  comparée  sur  les  organes  du  toucher 
{Thèse  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  1872,  p.  20). 
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D^autres  animaux  paraissent  encore  plus  profondément 
isolés  da  monde  extérieur:  tels  sont  les  Tatous  qui,  pourvus 
d'une  armure  dont  les  pièces  ingénieusement  disposées 
peuvent  se  recouvrir  exactement,  semblent  enfouis  vivants 
sous  une  muraille  inerte  ;  il  n'en  est  pourtant  rien,  et  de 
curieuses  modifications  leur  permettent  de  sentir  avec  une 
grande  finesse  les  moindres  excitations  de  contact  ou  de 
température.  Parmi  ces  dispositions,  il  en  est  qui  se  ratta- 
chent à  rhistoire  des  poils  tactiles  et  ne  peuvent  nous  occu- 
per en  ce  moment;  d'autres,  au  contraire,  résident  dans 
répiderme  et  doivent  être  décrits  ici.  Lorsqu'on  examine 
sous  un  grossissement  de  '^  à  ^  1^  surface  du  boutoir  ou 
museau,  on  la  voit  parsemée  de  ponctuations  si  nombreuses 
qu*on  serait  tenté  de  lui  attribuer  une  structure  compa- 
rable à  celle  du  groin  de  la  Taupe  et  d*y  supposer  Texis- 
tence  de  cavités  analogues  à  celles  qui  s'observent  chez 
cet  Insectivore  ;  mais  Texaroen  microscopique  (^)  montre 
que  cette  apparence  reconnaît  une  tout  autre  origine  et 
que,  loin  d*étre  produite  par  des  dépressions,  elle  est  due 
à  des  cylindres  comparables  à  ceux  du  Hérisson  cl  dont  Tcx- 
Irémité  supérieure  vient  ainsi  faire  saillie  au  dehors  et  se 
trouve  à  peine  recouverte  par  une  mince  épaisseur  de  la 
couche  cornée.  Ces  papilles  épidermiques  mesurent  0"",05  en 
diamètre,  et  0"",009  en  hauteur  ;  essentiellement  formées 
par  des  cellules  malpighiennes,  elles  plongent  inférieurement 
dans  le  derme  (Yoy.  fig.  13)  qui  forme  autour  de  leur  base 
une  cupule  vitreuse  vers  laquelle  montent  des  faisceaux  de 
tubes  à  moelle  contournés  en  hélice  et  serpentant  sur  les 
parois  de  la  coque  dermique;  «  on  les  suit  ainsi  jus- 
qu'à la  limite  du  derme.  Pénètrent-ils  dans  Tépithélium?  Je 
faisais  mes  recherches  sur  un  Tatou  conservé  dans  Talcool  ; 
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une  seule  fuis  après  avoir  traité  la  préparation  par  les  alcalis, 
répidcrme  soulevé  m'a  laissé  voir,  émergeant  ilu  fond  de 
la  cupule,  quelques  filaments  très  fins  qui  serpentaient  entre 
les  cellules  du  corps  ovoïde;  mais  je  n'ai  pu  constater  leurs 
connexions  avec  les  nerf^.  La  question  de  terminaison 
ultime  est  donc  réservée  et  ne  pourra  être  résolue  que  sur 
un  animal  frais.  » 
On  ne  peut  qu'ap- 
prouver de  telles 
conclusions  et  j'ai 
tenu  h  citer  ce  pas- 
sage pour  montrer 
quelles  difficultés 
présente  l'histoire 
des  terminaisons 
épidermiques. 
quelle  prudence 
commande  l'exposé 
l'un  sujet  sur  lequel 
ii.F»ii«.oi  iiioicuiit™rtfi*t-t(,N.pii'iJiwr.tm    nous  ne  possédons 

H  KDdul  ■  dmite  d.ni   un  citrpaKule  «pldtnDiqut,  i 

giiiclKiurun  poil  lietili.  (O'ipriiH.  C.  Jdberl.)  enCOfC     qUC    dC     M 

faibles  notions*. 
Les  Honotrèmes,  armés  d'un  revêtement  défensif  qni 
rappelle  celui  du  Hérisson,  offrent  des  dispositions  sembla- 
liles  à  celles  qu'on  observe  dans  celte  espèce  ou  chex  le 
Tatou.  A  la  surface  du  pseudo-bec  de  l'Ornithorhynque  se 
distinguent  des  taches  noirâtres  qui  répondent  à  des  organes 
fort  singuliers  ;  qu'on  imagine  des  cylindres  s'enfonçant 
i)'un  côté  dans  le  derme,  gagnant  d'autre  part  la  surface  du 


'  Joberi,  luc.  cit.,  p.  ! 
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psL'Qilo-bec  et  traversant  ainsi  loule  l'épaisseur  de  l'épi- 
derme  ;  qu'un  pratique  dans  chacun  d'eux  un  canal  central 
venant  s'ouvrir  h  l'extérieur  et  qu'on  entoure  leur  base  d'un 
peloton  de  fllels  nerveux,  on  aura  réalisé  lu  singulière  struc- 
ture des  corpiiscuieâ  tactiles  de  l'Oniithorliynque  (Voy. 
ng.  14).  Ils  procèdent  donc  à  la  Toisde  ceiixdeluTuupeetde 
ceux  du  Tatou  ou  du  Uérisson  :  creux  à  leur  ceiilru  comme 
dans  le  premier  de  ces  types,  iU  revêtent  extérieurement 


Fig.  H.  —  Oniitliorliyiique:  coiipe  dam  1«  pMudo-b.ec. 
^.  FtlKuii  ds  tiilKi  Mmui  kbidI  m  hkKh  ta  «BattisB  ••«  In  ecrpunlu 

tH»B"l<K>A.  (O'âprt.  11.  C.  Jobtrt.) 

l'jpparence  papillaire  qui  les  caraclérisait  dans  lus  deux 
autres  et,  comme  cliuz  eux,  se  trouvent  entourés  par  le 
tissu  dermique*. 

La  fonction  tuclile  du  rostre  de  l'Echidné  parait  avoir  été 
indiquée  pour  la  première  Tols  par  Leydij;  '.  Les  corpuscules 
épiilermiqiies,  très  analugucs  à  ceux  du  Tulou  et  du  Héris- 
son, se  munirent  sous  l'aspect  de  pelilcs  masses  cylindri- 
ques qui  semblent  alterner  avec  lus  papilles  du  derme, 
s'enfoncent  dans  leura  inlervalle<t  et  sont  roques  dans  des 

'  Joberl,  loe.  cil.,  p.  26. 

'  Leydig,  llUlologie  comparie,  p.  H3. 
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cupules  dermiques  auxquelles  se  rendent  de  nombreuses 
fibrilles  nerveuses  ;  on  voit  que  si  les  impressions  tactiles  se 
heurtent  ici  aux  mêmes  obstacles  que  chez  le  Tatou,  elles  y 
sont  du  moins  recueillies  par  des  corpuscules  presque  iden- 
tiques. 

Je  ne  veux  pas  multiplier  ces  exemples  et  crois  inutile 
d'insister  davantage  sur  ces  éléments  excitables  dont  la 
présence  ne  saurait  être  actuellement  niée  chez  la  plupart 
des  Mammifères  ;  cependant  nous  venons  de  constater  que 
tous  les  points  de  leur  structure  étaient  loin  d'êlre  également 
connus  et  que  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  qui  s'y 
rendent  était  à  peine  indiqué.  Ces  lacunes  disparaîtront 
à  mesure  que  nous  examinerons  les  corpuscules  épider- 
miques  dans  des  types  moins  élevés  en  organisation  ;  mais, 
avant  de  poursuivre  ainsi  leur  étude  comparée,  nous  de- 
vons achever  la  description  des  organes  tactiles  des  Mam- 
mifères  et  rechercher  quel  rôle  doit  être  attribué  sous  ce 
rapport  aux  appendices  pileux. 

Poils  tactiles,  —  Les  formations  précédentes,  qu'elles 
fussent  représentées  par  des  corpuscules  épidermiques  ou 
par  des  terminaisons  franchement  dermiques  (corpuscules 
de  Krause,  de  Meissner,  elc),  pouvaient  être  considérées 
non  seulement  comme  des  organes  du  toucher  actif,  mais 
aussi  comme  des  organes  du  toucher  direct  :  la  membrane, 
le  tissu  dont  ils  font  partie  se  trouvaient  directement  excités 
par  les  objets  extérieurs  et  subissaient  leur  contact  im- 
médiat. Il  n*en  est  plus  de  même  pour  les  poils  tactiles 
dont  nous  abordons  Tétude  et  qui  transmettent  médiate- 
ment  aux  éléments  excitables  les  impressions  qu'ils  recueil- 
lent. 

De  même  que  Tanatomie  humaine  ne  pouvait  fournir  au- 
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cane  notion  probante  pour  l'étude  des  terminaisons  épider- 
miques,  de  même  elle  ne  présente  encore  ici  qu'une  im- 
portance secondaire,  les  poils  tactiles  étant  assez  rares  chez 
THomme  et  ne  s'y  rencontrant  que  sur  quelques  points  dé- 
terminés (paupières,  etc.);  ils  deviennent  au  contraire  si 
fréquents  chez  les  autres  Mammifères  et  dans  la  plupart  des 
loTertébrés  que,  depuis  Buffon  jusqu'aux  histologistes  con- 
temporains, ce  sujet  n'a  cessé  d'occuper  l'attention  des  ob- 
servateurs dont  les  recherches  multiples  en  ont  successive- 
ment révélé  tes  particularités  les  plus  remarquables  ^ 

Ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  prévoir,  ces  poils  seront  d'autant 
mieux  développés,  d'autant  plus  abondants  que  les  mœurs 
de  ranimai  ou  l'état  deses  autres  sens  exigeront  des  moyens 
d'exploration  plus  variés  et  plus  étendus.  Dans  les  Ron- 
geurs et  en  particulier  chez  les  Rats  albinos,  dont  la  vi- 
sion est  très  imparfaite,  sur  les  Chauves-Souris,  les  Porcs, 
les  Chiens,  lesChats,  etc.,  ils  s'observent  de  la  sorte  avec  la 
plus  grande  facilité.  On  a  proposé  de  les  diviser  en  poiU 
tactiles  à  sinus  sanguin,  e^i  poils  tactiles  sans  sinus  sanguin, 
classification  tout  artiOcielIc  mais  qui  peut  être  ccmsorvée 
en  raison  de  la  méthode  qu'elle  permet  d'apporter  dons 
leur  étude. 

Poils  tactiles  à  sinus  sanguin,  —  Les  poils  tactiles  à  sinus 
sanguin  se  trouvent  principalement  chez  le  Porc  etlaXaupe. 
On  connaît  les  usages  du  boutoir  dont  le  Porc  se  sert  non 
seulement  pour  fouiller  le  sol,  mais  aussi  pour  en  explorer  la 

'  Heasinger,  in  MeckeVs  x\.rchw,  1822.  —  Eble,  IHe  Lehre  von  den 
Haaren,  1832.  —  Erdl,  in  Abhaml.  d,  Munch.  Acad.,  111,  H.  —  Car- 
penter,  in  Tood*$  Cyclopœdia  of  Anaiomy  and  Physiology.  —  Leydig» 
Vber  die  asseren^  etc.  (Arch.  f.  AnatomiBy  i859).  —  Léon  Vaillant, 
Gazette  tnédicaky  1862.  —  GEdenius,  in  Archw  fur  mik.  Anatomie, 
1866.  -  Schobi,  id.,  1871.  —  Jobert.  toc.  cit.,  p.  113,  aie. 
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surface  ;  si  Ton  examine  le  disque  par  lequel  il  se  termine, 
on  le  voit  semé  de  taches  blanchâtres  au  milieu  desquelles 
s'élèvent  de  petites  soies  raides,  longues  d'un  demi-centi- 
mètre à  un)  centimètre.  Sur  la  coupe,  chacun  de  ces  poils 
se  montre  contenu  dans  un  follicule  de  grande  dimension, 
rendu  rougefttre  par  le  sang  qu'il  renferme  ;  ces  follicules 
occupent  l'intervalle  des  longues  papilles  dermiques.  Le 
mode  de  distribution  des  filets  nerveux  est  très  remar- 
quable ;  les  uns  montent  dans  les  papilles  et  s'y  terminent 
par  des  corpuscules  analogues  à  ceux  de  Krause,  d'autres 
dépassent  le  niveau  de  la  ligne  papillaire  et  semblent  se 
perdre  dans  l'épiderme  ;  d'autres  enfin,  et  ce  sont  les  plus 
nombreux,  gagnent  la  base  des  poils  qui  viennent  d'être 
mentionnés. 

Le  follicule  qui  entoure  chacun  de  ceux-ci  est  limité  par 
une  membrane  épaisse  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  an 
espace  gorgé  de  sang  divisé  par  des  trabécules  en  de  nom- 
breuses aréoles  :  de  là  le  nom  de  a  corps  spongieux  »  sous 
lequel  on  le  désigne  ;  au-dessus  est  un  grand  espace,  le 
«  sinus  sanguin  »  dominé  par  le  corps  conique  du  poil  et 
par  les  glandes  sébacées  qui,  dans  la  plupart  des  poils 
tactiles,  sont  renfermées  dans  la  membrane  propre  du 
poil.  Parvenus  à  la  base  du  poil  ou  à  une  partie  plus  ou 
moins  élevée  du  follicule,  les  poils  perdent  leur  myéline  et 
s'épanouissent  dans  la  région  située  au-dessus  des  glandes 
sébacées*. 

On  voit  qu'il  existe  dans  le  follicule  une  région  spé- 
ciale où  les  filets  nerveux  et  leurs  renflements  terminaux 

*  Gegenbaup,  in  Zeitschrift  fur  wiss  Zoologie,  1851,  etc.  —  Ley- 
dig,  in  Reichert's  und  Dubois- Reymond  Archiv,  1859.  —  CEdeoins, 
in  Archiv  fur  mik.  Anatomie,  i865.  —  Jobert,  loc,  cit.,  p.  115. 
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entourent  si  bien  le  poil  qu'ils  lai  forment  un  véritable  col- 
lier nerveux  et  que  le  moindre  ébriinlement  subi  par  sa 
partie  libre,  retentit  immédiatement  sur  le  nerf  et  par 
suite  sur  le  sensorium. 

Quel  est  le  râle  des  trabécules  vasculaires  et  du  sinus 
qui  entourent  la  base  du  poil  ? 
On  ne  saurait  rindiquer  exac- 
tement, mais  on  peut  présu- 
mer que  l'afflux  de  sang  au- 
quel ils  se  prêtent  doit  encore 
exagérer  la  sensibilité  du  ce 
petit  appareil. 

Ce  type  parait  exister  chez 
tous  les  Porcins  (Phacochère, 
Babiroussa,  etc.)  et  se  retrouve 
avec  les  inéoieâ  caractères  chez 
la  Taupe  [fig.  15),  dont  le  bou- 
toir acquiert  ainsi  une  nou- 
velle importance  au  point  de 
vue  tactile. 

Tt    'ïï       M       m'i  r  r  I         tuiuor  du  It  bue  du  poil.  —  U.ïUiu 

Potls   tactiles   dépourvus  de     ds.  ^b.e«».  (D^prêrM.  („  j-b^nj 
nnussanguin,  —  Les  poils  tac- 
tiles sans  sinus  sanguin  sont  assez  répondus,  et  les  plus 
remarquables  s'observent  duns  l'ordre  des  Chéiroptères. 

Vers  la  fln  du  siècle  dernier,  Spallanzaui  aveugliint  des 
Chauves-Souris  par  des  applicatious  de  poix  sur  les  yeux, 
par  la  cautérisation  de  la  cornée,  l'amputation  de  l'œil, 
etc.,  constatait  k  sa  grande  surprise  que  ces  animaux'con- 
tiouaienl  à  se  guider  dans  leur  vot,  évitant  avec  une  *«  in- 
croyable précision  »  les  obstacles  qu'où  pouvait  accumuler 
sur  leur  paiisage.  Ces  résultats  parurent  si  merveilleux  à  l'ha- 
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bile  physiologiste  italien,  qu'il  n'hésita  pas  à  affirmer  que  les 
Chéiroptères  possèdent  un  sens  spécial,  le  sens  cUaire^  ré- 
sidant dans  les  membranes  latérales  ^ 

Je  laisse  de  côté  les  expériences  de  Jurine,  expériences 
trop  rapides  et  qui  lui  firent  admettre  ici  une  finesse  spéciale 
de  l'ouïe  ^,  pour  arriver  aux  observations  de  Cuvier  :  reprenant 
les  expériences  de  Spallanzani,  les  soumettant  à  une  criti- 
que sérieuse,  il  eut  bientôt  rejeté  Thypothèse  d'un  sixième 
sens  et,  se  reportant  à  la  structure  de  l'aile,  ne  tarda  pas  à 
reconnaître  que  c'était  par  un  tact  exceptionnellement  dé- 
veloppé qu'il  convenait  d'expliquer  les  résultats  obtenus  par 
Spallanzani  et  par  lui-même  ^.  Les  travaux  modernes  ont 
pleinement  confirmé  ses  vues;  mais,  particularité  singulière, 
elles  ont  montré  que  le  toucher  avait  ici  pour  agents  spé- 
ciaux des  poils  dont  Cuvier  avait  entièrement  méconnu 
l'existence  *. 

La  «  membrane  alaire  »  des  Chéiroptères  est  constituée 
par  une  modification  ou  plutôt  par  une  extension  du  système 
cutané  qui  s'amplifie  de  manière  à  former  une  surface  capa- 
ble de  fournir  à  l'animal  un  point  d'appui  sur  l'air  ambiant. 
Deux  lames  dermiques  juxtaposées  composent  essentielle- 
ment la  membrane  que  soutiennent  les  os  des  membres  fort 
allongés,  agissant  à  la  manière  des  baleines  d^un  parapluie 

^  Spallanzani,  Lettere  sopra  in  sospetto  di  un  nuovo  sensu  dei  Pî- 
pistrelli,  Torino,  1794.  —  Voy.  aussi  Senebier,  Journal  de  Physi" 
que,  1794,  t.  XLIX,  p.  318,  et  Peschier,  id.,  1798,  l.  XVI,  p.  145 
et  suiv. 

*  Jurine,  Some  experiments  of  Bats  deprived  of  Sight  {Philosoph. 
Mag.,  1798). 

'  G.  Cuvier,  Conjectures  sur  le  sixième  sens  des  Chauves-Sourii 
(MUL  Magaz.  EncycLy  «795,  p.  297  et  suiv.). 

^  c  Les  membranes  de  Taile  sont  entièrement  dénuées  de  poils  • 
(Cuvier,  (oc.  dt,). 
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selon  la  très  juste  comparaison  de  M.  de  Qoatrefages  ^. 

D'autres  membranes  existent  encore  sur  diverses  régions 
du  corps  ;  on  distingue  ainsi  :  1*  une  membrane  qui  réunit 
les  parties  latérales  de  celui-ci  avec  le  petit  doigt  et  le 
membre  inférieur;  2*  une  membrane  dite  interfémorale  qui 
s'étend  entre  les  deux  membres  abdominaux  et  comprend  la 
queue  dans  son  épaisseur  ;  3"*  des  membranes  nasales, 
auriculaires,  etc. 

D*après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  devine  que  la  trame  de 
ces  diverses  membranes  sera  surtout  conjonctive  ;  parfois 
elle  offire,  çà  et  là,  des  amas  adipeux  ;  mais  Télément  dont 
la  présence  y  est  générale,  c'est  la  fibre  élastique  qui  donne 
à  la  membrane  sa  souplesse,  sa  résistance  et  sa  solidité. 
En  outre,  des  muscles  intrinsèques  et  extrinsèques,  bien 
souvent  décrits  ^  permettent  une  tension  suffisante  de  la 
membrane  durant  le  vol,  tandis  que  des  vaisseaux  abon- 
dants s'y  ramifient,  et  y  constituent  des  réseaux  admi- 
rables. 

Ces  généralités  étant  connues,  il  est  aisé  de  déterminer 
la  nature  des  parties  destinées  à  recueillir  les  impressions 
tactiles  et  la  distribution  des  nerfs  qui  les  transmettront 
au  centre  percepteur.  L'opinion  de  Cuvier,  rappelée  précé- 
demment et  suivant  laquelle  les  membranes  eussent  été 
complètement  glabres,  se  trouvait  encore  admise  par  tous 
les  auteurs,  lorsque  divers  travaux  dus  à  John  Queckett  ', 

^  De  Quatrelàges,   Dictionnaire  d'Histoire  naturelle  ^  art.  Ghei- 

lOPTÈRES. 

*  Cuvier,  loc.  cit.  —  Siebold  et  8tamiu8,  Manuel  (TAnatomie  com- 
parée, l.  II,  p.  416.  —  Blanchard,  Organisation  du  Règne  animal^ 
Mammifères.  —  Schobl,  loc.  cH.  —  Jobert,  loc.  cit. 

'  John  Queckett,  Observations  on  the  structure  of  Bats  hair  (Trans. 
mierosc.  Socitty^  4844,  p.  58). 
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à  M.  Blanchard  *  et  h  Leydig  ^,  montrèrent  que  ces  ex- 
pansions portent  en  réalité  de  nombreux  poils  longs  et  fins, 
tantôt  isolés  et  tantôt  rassemblés  en  petits  groupes,  mais 
presque  toujours  répartis  suivant  la  direction  des  faisceaux 
élastiques  et  accompagnés  de  glandes  volumineuses. 

Cheminant  dans  le  tissu  dermique  de  la  membrane,  les 
nerfs  parviennent  à  la  base  de  ces  poils  et  s'y  séparent  en 
filets  dont  le  mode  de  terminaison,  très  diversement  inter- 
prété, a  soulevé  les  plus  vives  discussions:  pour  SchôbP, 
ces  fibrilles  parvenues  à  la  base  du  follicule  s*y  fussent 
pelotonnées  et  mêlées  de  façon  à  constituer  un  renflement 
en  a  pomme  de  pin  »  ;  MM.  Beale  *,  Jobert  *  et  Stieda  • 
ont  considéré  cette  formation  comme  une  simple  papille 
dermique  entourée  de  cellules  malpighiennes,  mais  les 
observations  de  Dietl  sur  les  poils  du  Bœuf  jettent  une 
nouvelle  incertitude  sur  la  question  qu  il  est  impossible 
de  résoudre  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances.  Bor- 
nons-nous donc  à  constater  l'arrivée  des  fibrilles  nerveuses 
sur  la  base  du  follicule  et  sur  sa  membrane  vitrée^  puis 
examinons  comment  ces  poils  pourront  concourir  à  Texer- 
cice  du  toucher. 

Il  convient  de  remarquer  tout  d'abord  que  les  Chéirop- 
tères aveugles  ne  se  dirigent  pas  immédiatement  avec  la 
précision  et  la  dextérité  que  leur  accorde  Spallanzani  :  Us 
cherchent  évidemment  à  suppléer,  par  une  éducation  nou- 
velle à  la  perte  du  sens  qui  vient  de  leur  être  ravi  ;  ils  sem- 

^  Blanchard,  Organisation  du  Régne  animal^  Mammifères. 
^  Leydig,  in  Arcinv  f.  Anatomie  und.  Physiologie^  1859. 
'  Schobl,  toc.  ciU  (Arch.  f.  micr.  AnaU,  1870). 

*  Beale.  in  Trans,  micr,  Society ^  1872. 

*  Jobert,  loc.  cit.,  p.  131. 

*  Stieda,  in  Archiv  f,  micr.  Anatomie,  1871. 
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blent  bésiter,  volent  avec  précaution  et  toujours  dans  un 
espace  très  limité.  Mais,  après  un  jour  ou  deux,  renseignés 
par  ces  excursions  préparatoires,  ils  se  hasardent  à  passer 
d'une  pièce  dans  Tautre  évitant  avec  une  réelle  adresse 
les  objets  qu'ils  rencontrent  dans  leur  vol. 

En  poursuivant  de  semblables  expériences,  il  est  aisé  de 
constater  que  le  toucher  seul  les  guide  et  s'exerce  au  moyen 
des  poils  qui  viennent  d'être  décrits  :  en  effet  la  sensibilité 
générale  de  Taile  est  assez  faible,  son  excitation  ne  produit 
que  des  effets  très  vagues,  tandis  qu'il  suffit  d'opérer  une 
légère  traction  sur  un  de  ces  poils  pour  déterminer  aussitôt 
une  vive  douleur;  d'autre  part,  dès  qu'on  sectionne  les  filets 
nerveux  qui  se  rendent  à  ces  appendices,  on  voit  le  vol 
devenir  incertain,  Tanimal  se  montrer  de  plus  en  plus 
hésitant,  puis  refuser  absolument  de  s'envoler. 

On  est  donc  en  droit  de  localiser  dans  ces  poils  une 
véritable  fonction  tactile  dont  on  peut  même  déterminer 
les  conditions  d'exercice  :  «  la  résistance  de  l'air  n'est  pas 
la  même  quand  l'aile,  en  le  refoulant,  disperse  ce  fluide  au 
loin  ou  renvoie  frapper  contre  un  obstacle  situé  à  courte 
distance  et  y  détermine  ainsi  un  remous.  Or,  les  poils  tac- 
tiles de  la  membrane  alaire  doivent  être  poussés  dans  des 
directions  différentes,  lorsque  le  courant  aérien  déterminé 
parles  mouvements  de  cette  rame  locomotrice  suit  son  cours 
primitif  ou  se  renverse  en  arrière,  et  Ton  conçoit  que  si  les 
organites  tactiles  situés  à  la  base  des  petits  leviers  anémomé- 
triques  constitués  par  ces  leviers  épidermiques  sont  doués 
d  une  grande  sensibilité,  les  impressions  produites  de  la 
sorte  puissent  être  distinguées  entre  elles  par  Tanimal  ^  ». 

*  Milne  Edwards,  Leçons  sw*  Vanatomie  et  la  physiologie  comparée 
de  Vhomme  et  des  animatix^  t.  XI,  p.  426* 
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Les  membranes  nasales  et  auriculaires  concourent  aussi 
à  cette  appréciation;  quant  à  la  membrane  fémorale,  elle 
n'y  prend  qu'une  faible  part  et  semble  destinée  à  des 
usages  tout  différents  ^ 

Ce  n'est  pas  seulement  chez  les  Chéiroptères  que  Ton 
observe  de  pareils  poils  tactiles  ;  on  les  rencontre  égale- 
ment dans  la  plupart  des  Rongeurs,  qui  en  offriraient  de  si 
nombreux  exemples,  qui  ne  pouvant  les  menlionner  tous, 
je  me  contenterai  de  rappeler  les  détails  obsei^vés  par 
Schobl  sur  Toreille  externe  de  la  Souris. 

On  sait  que  cet  animal  est  presque  constamment  dans 
Tobscurité,  doit  s'y  guider,  y  chercher  sa  nourriture,  etc.  : 
aux  impressions  tactiles  revient  donc  le  soin  de  suppléer  les 
excitations  lumineuses  absentes  ou  insuffisantes  ;  d'après 
Schobl,  ce  serait  sur  le  pavillon  de  l'oreille  qu'elles  se  lo- 
caliseraient :  ce  pavillon  est  assez  grand,  très-mobile,  et 
porte  environ  6,000  poils  tactiles,  à  la  base  de  chacun  des- 
quels se  voit  un  peloton  de  fibrilles  nerveuses  qui  entou- 
rent le  follicule,  et  s'épanouissent  dans  les  cellules  allongées 
qui  en  garnissent  la  base  ^. 

Avec  cette  étude  se  termine  celle  des  différents  organes 
qui  permettent  aux  Mammifères  de  recueillir  les  impres- 
sions tactiles;  nous  les  avons  examinés  sous  leurs  diverses 
formes,  nous  les  avons  vus  se  suppléant  en  quelque  sorte 
les  uns  les  autres,  se  disséminant  sur  toute  la  surface  du 
tégument  ou  se  localisant  sur  telle  région  qui  en  acquiert 
une  valeur  nouvelle.  C'est  ainsi  que  les  corpuscules  dermi- 
ques se  multipliant  sur  les  mains  de  l'Homme,  les  pattes 

*  Jobert,  loc,  cit,,  p.  139. 

*  Schobl,  in  Archiv  fur  mikrosJcop,  Anatomiey  t.  VII,  i87K 
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(les  Singes  ou  des  Lémuriens^  la  queue  de  TAtèle  ou  la 
trompe  de  rÉléphant,  p  ermettront  à  ces  parties  de  servir 
au  toucher  actif,  à  la  préhension  ou  à  la  palpation,  ailleurs, 
comme  dans  la  Taupe,  le  Hérisson,  les  Monotrèmes,  de 
simples  modifications  locales  de  l'épiderme  suffiront  à 
constituer  des  organes  tactiles  d'une  extrême  délicatesse, 
tandis  qu'enfin  chez  les  Chéiroptères,  grâce  à  de  légers 
perfectionnements  dans  la  structure  des  appendices  pileux, 
le  même  résultat  se  trouvera  obtenu  avec  une  précision 
telle  que  Spallanzani  n'a  cru  pouvoir  l'expliquer  que  par 
l'intervention  d'un  sixième  sens. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  variations  dans  les  or- 
ganes tactiles  des  Mammifères  : 

MAIIMIFÈRES.  —  ORGANES  TACTILES. 

te.  de  Meissner..  Homme,  etc. 
a  de  Kr.u8e...  td. 

^^f^^Am   iC.    de  Pacini  ou  (       .j 
o,  ,  profond*..}    ^^y^^ {       td. 

S 1  Directement  ; 

m\Carputcules:\  /cupules Taupe. 

<n  I  I  1 

3/  [  1  (Hérisson. 

«  \  lEpidenniques  (papilles {Tatou. 

ë  I  I  (Échidné. 

•si  I 

o  I  Vçylindres Ornitborbynque 

2f  là  sinus  sanguin 1Ç?Î!^^  o*^ 

If  Indirectement)  <^*''P®'  «^ 

1  |«n.  .in»,  «nguin fSnBS* 


«fl 

•a 
m 
< 

H 
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SoMMAiBB.  —  Des  organes  tactiles  chez  les  Vertébrés  ovipares.  — 
Organes  tactiles  des  Oiseaux  ;  idées  anciennes,  travaux  modernes. 
—  Organes  tactiles  des  Reptiles  et  des  Batraciens.  —  Organes  tac- 
tiles des  Poissons  :  historique,  étude  générale  du  tégument, 
principaux  organes  du  toucher  actif  (lèvres,  languette,  barbillons, 
tentacules,  nageoires). 


Oiseaux.  —  L'histoire  des  organes  tactiles  des  Oiseaux 
est  toute  moderne  et  l'obscurité  dont  elle  a  été  trop  long- 
temps enveloppée  s'explique  par  la  fausse  direction  impri- 
mée aux  recherches  qu*on  tentait  de  lui  consacrer  :  la 
plupart  des  auteurs  persistant  à  considérer  les  patte» 
comme  les  seuls  organes  du  toucher  dans  cette  Classe,  et 
n'y  trouvant  nulle  disposition  capable  d'en  favoriser  Tcxer^ 
cice,  avaient  cru  pouvoir  en  conclure  que  ces  animaux  ne 
possèdent  qu'un  tact  des  plus  grossiers  et  des  plus  impar- 
faits. Or  les  pattes  ne  sont  presque  jamais  affectées  à  son 
service  ;  d'autres  parties  (bec,  etc.)  lui  sont  attribuées  et 
présentent  des  caractères  histologiques  comparables  à 
ceux  qui  s'observent  dans  les  organes  tactiles  des  Mammi- 
fères. 
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Le  premier  travail  digne  d'être  mentionné  est  celui  de 
Bamberg  qui,  vers  1842,  fit  connaître  le  mode  de  distriba* 
tion  des  filets  nerveux  dans  le  bec  et  insista  sur  la  valeur 
sensorielle  que  celui-ci  peut  en  acquérir  ^  ;  peu  de  temps 
après,  Herbst  y  découvrait  des  corpuscules  tactiles*;  de- 
puis lors  de  nombreuses  recherches  sont  venues  compléter 
ces  premiers  résultats,  et  les  principaux  types  de  la  classe 
ont  été  successivement  examinés  '.  Des  éléments  excitables 
y  ont  été  rencontrés  presque  constamment  dans  le  bec  et 
dans  la  langue  ;  les  pattes  en  ont  quelquefois  offert,  mais 
seulement  dans  les  groupes  où,  par  leur  constitution,  elles 
peuvent  servir  d'organes  préhenseurs  (Perroquets,  Aras, 
etc.)  ;  quant  au  tégument  général,  il  semble  ne  renfermer 
que  des  formations  grossières,  analogues  aux  corpuscules 
paciniens  des  Mammifères. 

Bien  que  leur  étude  ne  date  que  de  quelques  années,  les 
corpuscules  tactiles  du  bec  ont  cependant  reçu  deux  inter- 
prétations assez  différentes  et  de  valeur  fort  inégale  :  Tune, 
déduite  de  recherches  hâtives  et  incomplètes,  est  surtout 
théorique  ;  Tautre,  toute  récente,  repose  au  contraire  sur 
les  observations  les  plus  minutieuses,  présente  une  incon- 
testable rigueur  et  semble  destinée  à  modifier  dans  un  bref 
délai  rétat  actuel  de  la  science,  non  seulement  en  ce  qui 
concerne  les  organes  tactiles  des  Oiseaux,  mais  aussi  pour 
ce  qui  regarde  les  mêmes  parties  étudiées  chez  les  autres 
Tertébrés. 

^Bamberg,  De  Avium nervis  atque  lingud,  1842. 

'  Herbst,  Gotting,  gel.  Anz.,  1854. 

«  Leydig,  in  Zeittchrift  f.  wiss.  Zoologie,  1854.  —  Id.,  Archiv  fur 
wik.  Anaiomiey  1867.— L.  Graodry,  Jotimoi  de  Canatomie,  1868.— 
Goujon,  td.,  1869.— Ihlder,  Die  Nerven-Endigung  in  der  Vogeliunge 
1  Archio  fur  Anat.  u.  Phys.,  1870,  p.  238).  —  Jobert,  loc.  cit.,  p.  10. 
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Suivant  les  partisans  de  la  première  opinion  ^^  ces  cor- 
puscules se  fussent  composés  d'une  enveloppe  conjonctive, 
d'un  bulbe  médian  et  d'un  ou  plusieurs  tubes  nerveux 
terminés  en  sphérules  ou  en  massues  dans  la  masse  cen- 
trale. On  reconnaît  ici  le  tracé  général  que  nous  avons 
dû  appliquer  aux  organes  tactiles  des  Mammifères,  en  fai- 
sant à  son  égard  des  réserves  qui,  nous  allons  le  constater, 
ne  sont  que  trop  faciles  à  justifier. 

Les  recherches  de  M.  Ranvier  *  ont,  en  effet,  montré 
que  la  description  classique  ne  représentait  aucunement  la 
structure  réelle  de  ces  organes,  beaucoup  plus  complexes 
qu'on  ne  Timaginait  jusqu'alors. 

Chacun  de  ces  corpuscules  est  formé  par  2,  3,  4,  5,  n, 
cellules  disposées  en  pile  régulière  et  revêtues  d'une  cap- 
sule lamelleuse  que  double  une  couche  endothéliale.  Les 
cellules  sont  ovoïdes,  avec  un  gros  noyau  et  deux  nu- 
cléoles ;  lorsque  le  corpuscule  ne  comprend  que  deux  cel- 
lules, celles-ci  sont  hémisphériques  et  accolées  par  leurs 
faces  planes  ;  s'il  possède  plus  de  deux  cellules,  les  deux 
extrêmes  sont  hémisphériques,  les  autres  aplaties. 

En  général,  le  corpuscule  ne  reçoit  qu'un  seul  tube  ner- 
veux qui  perd  sa  myéline  un  peu  avant  de  pénétrer  dans 
le  corpuscule  ;  sa  gaine  externe  (gaine  de  Henle,  périnèvre) 
se  confond  avec  Tenveloppe  du  corpuscule,  puis  le  cylindre- 
axe  s'élevant  dans  l'organe,  émet  au  niveau  de  chaque 
espace  intercellulaire,  un  prolongement  qui  s'y  élargit  en 
un  disque  tactile. 

Ce  disque,  de  forme  nummulaire,  se  colore  en  gris  par 

*  Grandry,  loc.  cit.  —  Goujon,  ioc  cit.  —  Jobert,  toc.  cit. 

^  L,  Ranvier,  De  la  terminaison  des  nerfs  dans  Us  corpuscules 
du  tact  des  Canards  {Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des 
Sciences,  26  novembre  4877). 
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Tacide  osmiqne,  enyiolet  parle  chlorure  d*or;  jamais  il  ne 
déborde  les  faces  des  cellules  qui  le  renferment  à  la  manière 
d'une  botte  dont  le  couvercle  et  le  fond  seraient  identiques. 
Lorsque  deux  cellules  composent  un  corpuscule,  il  existe  un 
disque,  deux  quand  il  y  a  trois  cellules,  etc.,  de  sorte  que 
c  représentant  le  nombre  des  cellules,  et  d  le  nombre  des 
disques,  on  aura  la  formule  générale  : 

d=c—l 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  cellules  du  corpuscule  sont 
de  simples  éléments  de  soutien  destinés  à  protéger  les  dis- 
ques, seules  parties  excitables  de  Tappareil. 

Telle  est  l'élégante  disposition  de  ces  corpuscules  dont 
la  notion  présente  une  importance  considérable  au  point  de 
vue  de  la  morphologie  des  organes  qui  nous  occupent  et 
dont  nous  devons  maintenant  poursuivre  Texamen  dans 
les  autres  classes  de  Vertébrés. 

Rsptues.  —  H  n'est  peut-être  pas  de  groupe  où  ils  aient 
été  plus  rarement  étudiés  et  soient  moins  bien  connus  que 
chez  les  Reptiles.  Evidemment,  la  cuirasse  écailleuse  qui 
protège  ces  animaux  indique  sous  ce  rapport  une  réelle 
infériorité,  mais  il  ne  faudrait  pas  s'en  exagérer  les 
conséquences  et  l'observation  attentive  permet  de  dé- 
coavrir  dans  la  peau  des  Ophidiens  (Couleuvres,  etc.)  des 
corpuscules  analogues  à  ceux  des  Vertébrés  supérieurs;  on 
les  retrouve  encore  plus  nombreux  à  la  surface  de  la  langue 
dont  ces  Serpents  paraissent  se  servir  comme  d'un  or- 
gane de  toucher  actif;  la  structure  des  pattes  et  de  la 

*L.  Ranvieri  Iw.  cit. 
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langue  des  Geckotiens,  des  Caméléoniens  permet  de  leur 
attribuer  le  même  rôle ,  et  récemment  on  mentionnait 
dans  certaines  Tortues  des  filaments  pécheurs  analogues  à 
ceux  que  nous  aurons  bientôt  Toccasion  d'étudier  sur  la 
Baudroie;  mais  toutes  ces  dispositions  sont  encore  trop 
imparfaitement  connues  :  les  terminaisons  nerveuses,  les 
filets  conducteurs  ont  été  à  peine  entrevus  et  exigent  de 
nouvelles  et  sérieuses  recherches. 

Batraciens.  —  Que  le  toucher  s'exerce  infiniment  mieux 
chez  les  Batraciens,  la  structure  de  leur  tégument,  de  leur 
«  peau  nue  »  suffit  à  rétablir;  touterois  il  faut  distinguer 
entre  Tétat  parfait  et  Félat  larvaire.  Le  Batracien  adulte 
présente  des  organes  tactiles  fort  analogues  à  ceux  des 
Vertébrés  allantoîdiens  :  des  filets  nerveux  rampent  dans 
le  derme,  gagnent  sa  face  supérieure  et  s'y  terminent  ou 
montent  peut-être  jusque  dans  la  région  voisine  de  Tépi- 
derme  ;  il  n'y  a  rien  dans  cette  structure  qui  ne  nous  soit 
déjà  connu,  et  nous  retrouvons  ici  des  caractères  sembla- 
bles à  ceux  que  nous  avons  observés  chez  les  Mammi- 
fères * . 

Si  nous  examinons  au  contraire  le  tégument  d'une  larve, 
d'un  têtard,  nous  sommes  immédiatement  frappés  de  l'as- 
pect spécial  que  présentent  les  flancs  du  corps  ;  tout  le 
long  de  la  ligne  latérale  s'échelonnent  des  groupes  cellu- 
laires répartis  à  intervalles  égaux,  de  la  tête  à  la  queue,  et 
composés  de  deux  sortes  d'éléments  :  1^  des  formations 
aplaties  dont  Taspect  trahit  visiblement  l'origine  épithéliale  ; 
2"*  des  cellules  allongées,  terminées  par  une  pointe  effilée. 

*  Leydig,  Veber  Tasikorperchm  {Muller*s  Archiv  f.  Anatomie,  1856, 
p.  50,  pi.  15).  —  Owen,  Comparative  Anatomy  and  Phygioloçy,  t.  II. 
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Si  les  premières  sont  de  simples  éléments  de  soutien,  les 
secondes  représentent  de  véritables  bâtonnets  excitables  ; 
des  fibriUes  nerveuses  viennent  d'ailleurs  s'épanouir  à  leur 
base  et  tous  les  observateurs  *  s'accordent  h  y  localiser 
les  excitations  tactiles  qui,  dans  les  Batraciens  observés  à 
cette  période,  se  trouvent  ainsi  recueillies  par  les  corpus- 
cules ordinaires  et  par  ces  singuliers  «  organes  latéraux  » 
que  je  ne  puis  que  mentionner  ici,  l'étude  des  Poissons  de- 
vant bientôt  me  permettre  d*en  retracer  l'histoire  géné- 
rale. 

Poissons.  —  Presque  ignorés  des  physiologistes  qui  se 
bornent  à  les  signaler  comme  «  très  imparfaitement 
connus  b*,  les  organes  tactiles  des  Poissons  n'ont  cessé 
d'être  depuis  près  d'un  siècle  l'objet  des  constantes  in- 
vestigations des  naturalistes  dont  les  patientes  recherches 
en  ont  successivement  établi  les  caractères  essentiels. 

L'un  des  premiers,  Treviranus  insiste  sur  la  présence  de 
nombreux  filets  nerveux  dans  les  barbillons  de  diverses 
espèces  (Sturioniens,  etc.)  ;  rapprochant  de  cette  disposition 
anatomique  l'aspect  extérieur  de  ces  appendices  tout  cou- 
verts de  crêtes  et  d'aspérités,  il  les  place  justement  auprès 
des  organes  qui,  par  leur  délicate  sensibilité,  concourent 
à  assurer  l'exercice  du  toucher. 

En  1817,  les  rayons,  les  «  doigts  »  des  Trigles  sont  étu- 

*  M.  Schûltze,  Uber  die  Nervenendîffungy  etc.  (Archiv  fur  AnaUh 
«lie  und  Physiologie^  1861).  —  Bugnion,  Rech^ches  mr  Us  organes 
sensitifs  qui  se  trouvent  dans  Vépiderme  du  Protée  et  de  VAxolotl 
ifiuUetin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles^  1873,  t.  XII. 
~  lADgerhans,  Ueber  die  Haut  der  Larve  von  Salanumdra  maculosa 
{Archiv  f.mik.  Anat,  1873). 

*  LoDgety  Traité  de  Physiologie,  p.  168. 
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diés  par  Tiedemann,  qui  n'hésite  pas  à  leur  attribuer  un 
rôle  analogue  ^ 

'  Vers  la  même  époque,  de  Blainville  fait  paraître  son 
Traité  des  animaux;  peut-être  n'accorde-t-il  pas  aux  or- 
ganes tactiles  des  Poissons  toute  l'importance  qu'ils  méri- 
teraient déjà  ;  cependant  il  fait  judicieusement  observer 
que  les  barbillons  peuvent  être  regardés  comme  des  «  or- 
ganes du  tact  »  et  insiste  sur  «  la  grosseur  vraiment  remar- 
quable du  nerf  qui  se  rend  à  chacun  d'eux  ^  » . 

Cuvier  s'étend  plus  longuement  sur  ce  sujet  et  distingue 
parmi  les  organes  tactiles  :  1°  les  barbillons  disposés  autour 
de  la  bouche,  des  lèvres,  etc.  ;  2""  les  tentacules  situés  sur 
divers  points  du  corps  et  moins  rigides  que  les  barbillons; 
3-  les  «  doigts  »  ou  rayons  articulés  tels  que  ceux  des  an- 
gles, des  Polynèmes,  etc.  '. 

Carus  adopte  une  classification  peu  différente,  mais  re- 
fusant aux  «  doigts  »  toute  fonction  tactile,  limite  celle-ci 
aux  lèvres  et  barbillons  *. 

Reprenant  l'étude  d'un  sujet  que  Geoffroy  Saint-Hilaire 
a  superficiellement  effleuré  trente  ans  auparavant*,  Bailly 
donne  des  filaments  pêcheurs  de  la  Baudroie  une  longue 
description  malheureusement  plus  pittoresque  que  scienti- 
fique *. 

De  nombreux  observateurs  frappés  de  la  singulière  cons- 


*  Tiedemann,  Yon  der  Hin  und  der  Fingenformigen  fortsatzen  der 
Trigla  (Meckels  Archw,  i8i6). 

«  De  Blainville,  loc.  cit.,  p.  226  et  227. 

*  Cuvier  Leçons  d'Ànatomie  comparée,  i,  III,  p.  636. 

*  Carus,  Traité  d'Anatomie  comparée,  1. 1,  p.  409  et  suiv, 

*  Geoffroy  Sainl-Hilaire,  in  Mémoires  du  Muséum,  1814. 

*  Bailly,  Des  filaments  pécheurs  de  la  Baudroie  {Annales  des  sciences 
naturelles,  !'•  série,  1824,  t.  II,  p.  323). 
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titution  de  ces  rayons  libres  que  Carus  et  Cuvier  ont  précé- 
demment étudiés  chez  les  Trigles,  et  pressentant  toute 
Timportance  que  leur  étude  pourrait  offrir  au  point  de 
vue  de  l'histoire  générale  des  organes  tactiles  dans  la  classe 
des  Poissons,  leur  consacrent  une  longue  suite  de  mémoires 
parmi  lesquels  je  citerai  ceux  de  Risso  S  Couch',  Parnell', 
Eudes  Deslongchamps^,  etc. 

En  1 845,  dans  une  série  de  recherches  demeurées  juste- 
ment célèbres,  M.  de  Quatrefages  fait  connaître  le  mode  de 
terminaison  des  nerfs  chez  VAmphioxus  ^  et  trace  aux  ob- 
servateurs la  voie  qu'ils  ne  devront  plus  quitter  désormais  et 
dans  laquelle  les  découvertes  se  succéderont  rapidement. 

Quatre  ans  plus  tard,  Stannius  décrit  minutieusement  le 
système  nerveux  périphérique  des  Poissons  ^  et  jette  ainsi 
les  bases  des  prochaines  études  sur  les  organes  tactiles. 
Celles-ci  ne  se  font  pas  attendre  et  bientôt,  complétant  en 
quelque  sorte  l'œuvre  de  Stannius,  Leydig  figure  les 
corpuscules  dans  lesquels  se  rendent  les  nerfs  cutanés  ^. 
Ses  résultats  ayant  soulevé  d'assez  vives  critiques,  il  répète 
les  mêmes  observations  sur  les  Esturgeons,  etc.,  et  peut 


*  Risso.  Observations  sur  le  genre  et  les  espèces  de  Trioles  vivant 
dans  la  Méditerranée  {Bulletin  de  Férussac,  t.  II,  1824,  p.  298).  — 
Id.  Observations  sur  les  espèces  de  Trigles  vivant  sur  les  côtes  de  *Yice, 
(Ibid.,  1828). 

*  Gouch,  A  description  of  Trigla  cuculus,  etc.  (London's  Mag.  mU. 
W8^,  vol.  IX,  i836,  p.  4G3). 

»  Parnell,  Trigla  lucema  (VInstitut,  t.  V,  n»  217,  p.  222). 

*  E.  DesioDgchamps,  Observations  pour  servir  à  V histoire  anato- 
mique  et  physiologique  des  Trigles  (Soc,  Lin.  Norm.,  t.  Vil,  1843).) 

*  De  Qoatrefages,  Mémoire  sur  VAmphioxus  (Annales  des  sciences 
naturelles j  Zoologie,  3^  série,  t.  IV,  1845). 

*  Stannius,  Die  peripherische  }(ervensystem  der  Fisehe,  1849. 

'  F.  Leydig,  Ueber  die  Haut  einiger  Sùsswasser/ische  {Zeitschift  f. 
wiss.  Zoologie  f  1851). 
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affirmer  avec  une  entière  certitude  la  réalité  des  faits  consi- 
gnés dans  son  premier  mémoire  ^  Peu  après,  Schûitze  '  con- 
sacre diverses  notes  à  Tétude  de  ces  mêmes  organes  dont 
Texamen  a  été  repris  en  ces  derniers  temps  par  M.  Jobert  '. 

Si  Ton  se  reporte  aux  résultats  obtenus  par  ces  obser- 
vateurs, on  voit  qu'il  faut  distinguer  chez  les  Poissons  les 
divers  organes  suivants  qui  concourent  à  des  degrés  va- 
riables et  selon  les  espèces  à  Texercice  du  toucher  : 

1  ""  Les  lèvres  et  les  replis  labiaux  ; 

2""  Les  barbillons  mous  ; 

3°  Les  barbillons  rigides  ; 

4''  Les  tentacules  ; 

5*  Les  nageoires  ; 

ô""  Les  sacs  muqueux  ; 

T  Le  canal  latéral. 

Les  sacs  muqueux  et  le  canal  latéral  offrent  dans  leur 
structure  des  dispositions  remarquables  et  généralement  pen 
connues  en  France  ;  ils  se  prêtent  au  point  de  vue  physio- 
logique à  des  considérations  toutes  spéciales  :  aussi  en  ren- 
verrons-nous Texamen  à  notre  prochaine  leçon  et  nous  oc- 
cuperons-nous aujourd'hui  seulement  des  barbillons,  des 
tentacules  et  des  nageoires. 

Tous  ces  organes  étant  recouverts  par  le  tégument  géné- 
ral, c'est  dans  son  épaisseur  que  se  rencontreront  les  élé- 
ments excitables  dont  nous  ne  pourrions  utilement  aborder 
rétude  si  nous  n'avions  acquis  tout  d'abord  quelques  no- 
tions succinctes  sur  la  constitution  du  système  cutané  de 
ces  animaux. 

*  Leydig,  Anatom.  fUstol  Untersiuih.  ùber  Fische  und  ReptU^  1853« 

*  E.  Schûitze,  Veber  die  beeherformigen  Organe  der  Fische  {ZeU- 
sehrift  f.  tinss.  Zoologie,  1862,  p.  223). 

'  Jobert,  loc.  cit.,  p.  29  et  suiv. 
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Le  denne  repose  sur  une  (rame  blanchâtre  formée  de 
tissa  coDjonctif  et  de  cellules  adipeuses.  Médiocrement 
développé  dans  la  plupart  des  cas,  il  peut  atteindre  parfois 
quatre  pouces  d'épaisseur  et  se  montre  alors  nettement 
stratifié  :  la  coupe  présente  des  fibres  lamineuses  réunies  en 
faisceaux  et  courant  parallèlement  à  la  surface  de  la 
peau  ;  dans  la  partie  profonde  on  distingue  des  cercles 
tangents  les  uns  aux  autres  et  représentant  la  section  de 
faisceaux  dirigés  perpendiculairement  aux  premiers  ;  vers 
la  face  supérieure  au  contraire  on  trouve  une  couche  amor- 
phe. CTestdans  le  derme  que  se  montrent  les  cellules  pigmen- 
taires ,  les  chromoblastes  protoplasmiques  dont  les  mou- 
vements amiboldes  permettent  au  Poisson  d'accommoder 
sa  couleur  suivant  celle  du  fond  sur  lequel  il  repose. 

A  sa  partie  supérieure,  le  derme  se  prolonge  en  papilles 
dont  les  dimensions  peuvent  varier  dans  d*assez  grandes  li- 
mites; elles  sont  simples,  composées,  etc.  Dans  ces  papilles 
serpentent  des  anses  vasculaires  très  développées  et  faciles 
à  voir  chez  les  Cyprins  ^.  Les  nerfs  suivent  en  général  la 
direction  des  faisceaux  lamineux  perpendiculaires  et  se 
perdent  dans  la  masse  épidermique  où  nous  allons  bientôt 
les  retrouver, 

La  couche  profonde  de  Tépiderme  se  compose  de  cellules 
en  palissade,  longues,  prismatiques,  intimement  accolées 
les  unes  aux  autres  et  s'engrenant  avec  le  derme  par  leur 
bord  inférieur  qui  est  dentelé  ;  aussi  Tépiderme  est-il 
très  résistant  dans  cette  zone,  mais  il  devient  de  plus  en 
plus  mou,  à  mesure  qu'on  s*en  éloigne  :  les  cellules 
perdent    leur    forme    originelle .    s'arrondissent ,    puis 

^  K  Scbûltze,  Bpithel.  und  Druseniellen  {Archiv,  f.  mik,  AruUomie^ 
1869). 
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tous  leurs  diamètres  diminuant  peu  à  peu  elles  revêtent 
un  aspect  réellement  pavimenteux  vers  la  surface  libre 
de  répiderme. 

Au  milieu  de  ces  cellules  malpighiennes,  on  en  distingue 
d'autres,  beaucoup  plus  volumineuses,  remplies  de  liquide , 
en  forme  de  gourde,  de  bouteille,  etc.,  elles  s'ouvrent  au. 
dehors  par  un  étroit  canal,  et  représentent  les  cellules  mu^ 
queuseSj  parfaitement  étudiées  par  Schûltze^  ;  auprès 
d'elles  se  trouvent  des  éléments  qui  acquièrent  au  point 
de  vue  sensitif  une  haute  valeur,  ce  sont  les  Corpuscules 
cyathiformes. 

Leydig  démontra  le  premier^  Texistence  de  ces  corps, 
tantôt  arrondis  comme  dans  les  Leuciscus^^  tantôt  ovoïdes 
comme  chez  les  Mullus*,  etc.,  reposant  sur  les  papilles 
du  derme  et  recevant  des  filets  nerveux  dont  cet  observa- 
teur tenta  de  déterminer  le  mode  de  terminaison  qu'il  n'en- 
trevit que  très  imparfaitement;  ses  recherches  sur  la  struc- 
ture des  corpuscules  furent  aussi  trop  superficielles  et, 
se  méprenant  sur  la  nature  des  éléments  qui  les  limitent, 
il  leur  attribua  une  tunique  contractile.  Fort  heureusement 
les  observations  ultérieures,  celles  de  Schùltze  en  particu- 
lier *,  ont  rectifié  ces  erreurs,  comblé  ces  lacunes  et  mis  en 
lumière  les  traits  essentiels  dé  ces  organes  excitables. 

Tout  corpuscule  cyathiforme  est  recouvert  par  des  cellules 
de  protection^  à  grand  noyau,  souvent  variqueuses,  carac- 
tère qui  avait  trompé  Schùltze  et  lui  avait  fait  décrire  ces 

*  Schùltze,  loc,  cit. 

•  Leydig,  loc.  cit.  (Zeitschrift,  1851). 

•  Leydig,  Histologie  comparée. 

*  Jobert,  loc,  cit.,  p.  29. 

»  Schùltze,  Zeitschnft^   1862;  Archiv  f.  mik.  AncUomie,    1867, 
1870,  etc. 
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éléments  comme  nerveux  ^  ;  au  centre  se  trouve  une  cavité 
remplie  d'une  matière  granuleuse,  d^aspect  fibrolde  ou 
bacillaire  '  qui  seule  est  «  de  nature  nerveuse  '  » . 

Les  dimensions  du  corpuscule  peuvent  varier  suivant 
les  espèces,  et  chez  le  Mullvs  barbatus  il  atteint  jus- 
qu'à 0""J  en  hauteur.  Son  extrémité  supérieure  passe 
dans  un  orifice  pratiqué  au  travers  des  couches  superfi- 
cielles de  répiderme  et  vient  ainsi  se  mettre  directement 
en  communication  avec  Textérieur. 

Tels  sont  les  appareils  placés  à  l'extrémité  des  filets 
nerveux  cutanés;  leur  situation  est  des  plus  remarquables, 
car  nous  voyons  des  corpuscules  excitables  siéger  ici  dans 
répiderme,  sans  qu1l  soit  nécessaire  de  formulera  leur  égard 
des  réserves  semblables  à  celles  qui  nous  étaient  impo- 
sées chez  les  animaux  supérieivs  ;  leur  structure  n'est 
pas  moins  intéressante  puisqu'elle  nous  présente,  dans  ces 
groupes  de  bAtonnets  revêtus  de  cellules  protectrices,  une 
forme  anatomique  dont  nous  aurons  maintes  fois  à  relever 
la  présence  dans  la  suite  de  nos  études. 

Lèvres.  — Nous  connaissons  les  corpuscules  tactiles,  re- 
cherchons sur  quelles  parties  se  localiseront  les  excitations 
qu'ils  doivent  recueillir.  L'observation  des  espèces  les 
plus  vulgaires  (Cyprins,  etc)  suffit  à  montrer  que  les 
«  lèvres  » ,  ces  deux  replis  saillants  qui  entourent  l'orifice 
buccal,  constituent  d'excellents  organes  de  tact  et  de  pré- 
hension. Le  derme,  d'aspect  spongieux  et  presque  compa- 
rable à  un  tissu  érectile,  y  porte  de  nombreuses  papilles 

'  Schûltze,  lùc,  cit. 

'  M  Les  bâtonnets  forment  l'élément  central  da  corps  cyathi- 
fonne  »  (Jobert  et  Grand ry,  Terminaisofis  nerveuses  chez  les  Poissons  ; 
Cmptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie,  1871). 

•Jobert,  loc.  cit.,  p.  42. 
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surmontées  par  les  corpuscules  cyathiformes  :  qu'on  exa- 
mine les  Pieuronectesy  les  Gades,  les  Perches,  toi]yours 
on  rencontrera  les  mêmes  dispositions  et  toujours  on  verra 
les  mêmes  filets  nerveux  se  diriger  vers  les  corpuscules 
épidermiques  ;  ces  rameaux  sont  fournis  par  le  trijumeau 
(nerf  maxillaire  supérieur  pour  la  lèvre  supérieure  ;  nerf 
maxillaire  inférieur  pour  la  lèvre  inférieure.) 

Lèvres  internes  ou  replis  labiaux. — Lorsque  après  avoir 
écarté  le  bourrelet  extérieur  constitué  par  les  lèvres,  on 
examine  la  partie  vestibulaire  de  la  cavité  buccale  on  y  dé- 
couvre deux  voiles  membraneux  en  forme  de  croissants 
qui  s'étendent  d*un  bord  des  mâchoires  à  l'autre  et  portent 
le  nom  de  «  lèvres  internes  »  ou  «  replis  labiaux  ».  On  les 
a  regardés,  durant  fort  longtemps,  comme  de  simples 
valvules  destinées  à  servir  d'auxiliaires  aux  lèvres  ex- 
ternes, soit  pour  retenir  les  aliments,  soit  pour  empêcher 
Teau  destinée  à  l'appareil  respiratoire  de  sortir  de  la  bou- 
che ;  les  recherches  qui  se  sont  succédé  depuis  Duvemoy 
jusqu'à  nos  jours  ont  été  peu  favorables  à  cette  interpréta- 
tion et  les  lèvres  internes  dépossédées  de  leur  fonction  pré- 
hensile, ont  été  généralement  considérées  comme  de  véri- 
tables organes  du  tact. 

Formé  d'une  trame  élastique  et  conjonctive,  chaque  repli 
labial  possède  de  grandes  papilles  évasées  en  forme  de 
coupes,  régulièrement  disposées  et  portant  les  corpusculea 
tactiles  qu'entoure  Tépiderme  sus-jacent.  De  nombreux 
nerfs  sillonnent  le  tissu  et,  tantôt  isolés,  tantôt  agminés^ 
s'élèvent  dans  les  papilles  pour  gagner  les  corpuscules  qui 
les  surmontent. 

On  devine  avec  quelle  intensité  la  sensibilité  doit  se  ma- 
nifester à  la  surface  de  ces  replis  tout  ponctués  de  terminai- 
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sons  neireuses  ;  mais  il  ne  suffit  pas  qu'ils  puissent  servir 
passivement  au  toucher,  il  faut  encore  qu*ils  concourent  ac- 
tivement à  son  exercice,  aussi  leur  forme  se  modifie-t-elle  : 
ils  cessent  d'être  contenus  dans  la  bouche,  se  déploient  au 
dehors  pour  pouvoir  se  porter  au-devant  des  corps  extérieurs 
et  constituent  la  «  languette  »  dont  les  Uranoscopes  et 
quelques  types  analogues  oflTrent  d'excellents  exemples. 

Cette  languette,  simple  repli  labial  extraordinairement 
dévdoppé,  est  longue  de  4  à  5  centimètres,  large  de  3  à 
4  millimètres  ;  elle  porte  un  sillon  médian  et  se  termine 
par  une  pointe  mousse.  Sa  surface  est  couverte  de  papilles 
coniques  et  reçoit  de  nombreux  filets  nerveux  qui  se  rami- 
fient dans  cet  appendice  que  l'animal  projette  au  dehors 
ou  ramène  au  contraire  dans  la  cavité  buccale  ;  il  remplit 
évidemment  le  rôle  d'un  organe  de  toucher  actif  et  mérite 
d'être  rangé  auprès  des  barbillons  dont  nous  allons  étudier 
la  siructore  et  les  fonctions. 

Barbiikms  (fig.  16  et  17).  —  Si  la  languette  représente 
une  forme  rare,  limitée  à  quelques  types  spéciaux,  il  n'en  est 
plus  de  même  des  prolongements  qui  se  voient  sur  la  tête 


Fig*  16.— Loche  de  ririère  ((7o6tYt> /b^st/t^)  d'après  M.  Blanchard  :  autour 
de  la  bouche  se  déploient  six  barbillons  charnus. 

OU  le  museau  de  divers  Poissons  V  reçoivent  la  dénomi- 
nation générale  de  «  barbillons  » .  De  Blainville  leur  a  donné 
des  noms  qui  ont  été  généralement  ^adoptés  et  rappellent 
leur  situation  :  les  barbillons  nasaux  se  trouvent  à  l'on- 
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verture  des  narines,  les  barbillons  labiaux  sur  le  bord 
des  mâchoires,  les  barbillons  angulaires  s'insèrent  i 
l'angle  de  la  bouche,  les  barbillons  incisifs  suivent  le  bord 
supérieur  des  os  de  ce  nom,  etc.  *. 


rig.  17.  —  Barbeau  [Barbus  puviatilisj  d'aprts  M.  Bltnchsrd.  L»  bond» 
eit  munie  de  repIU  libiiui  et  de  barbilloi». 

'  Ainsi  que  le  faisait  remarquer  l'auteur  que  je  viens  de 
citer  *,  ces  prolongements  sont  surtout  développés  chez  les 
espèces  qui  vivent  dans  ta  vase  ;  les  Cyprinoides  (Barbeaux, 
Carpes,  Tanches,  Loches,  Got^jons,  etc.)  fournissent  les 
meilleurs  sujets  d'études. 

Chez  te  Barbeau,  par  exemple  ^,  ces  organes  sont  au  nom- 
bre de  quatre  :  deux  sont  situés  à  l'angle  de  la  mâchoire,  deux 
autres  occupent  la  partie  antérieure  du  museau  (fig.  16); 
longs  de  trois  centimëlres  en  moyenne,  ils.^ontinQejryés 
par  le  trijumeau  dont  les  filets  se  perdent  dans  les  papilles 
dermiques  et  dans  les  corpuscules  tactiles  qui  les  surmon- 
tent. Le  centre  du  barbillon  est  formé  par  un  véritable 
tissu  éreclile  ;  au  contraire  dans  ils  boutons  ou  barbillons 

'  De  Blainville,  loc.  cU.^.  237. 

*  G.  Bucbner,  Mémoirt  sur  le  syitime  neroeux  du  Barbeau  {Soc 
des  se.  nat  de  Strasbourg,  (836),  —  Magendie  ei  Desmoalins,  Ana- 
tomie  du  «ysfme  nerveux,  t.  II,  p.  380.  —  Joberl,  loc.  cit.,  p.  48, 
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sous-maiillaires  de  VUmàrina  drrhosa,  la  région  centrale 
est  occupée  par  une  masse  de  tissu  cellulaire  dense,  de  telle 
sorte  que  ces  organes  établissent  le  passage  entre  les  bar- 
billons mous  que  nous  venons  d'étudier  et  les  barbillons 
osseux. 

Ce  dernier  nom  désigne  des  appendices  dont  la  cons- 
tante rigidité  est  déterminée  par  une  lige  osseuse  qui 
passe  en  leur  milieu.  L'un  des  plus  simples  et  des  plus 
remarquables  se  trouve  à  la  symphyse  de  la  mâchoire  infé- 
rieure chez  la  Morue  et  1esautresGadoïdes(fig.  49);  son  axe 
est  Formé  par  les  deux  os  dentaires  soudés  et  prolongés  ; 
une  trame  conjonctive  les  recouvre  et  de  nombreux  filets 
nerveux  se  distribuent  au  tégument  dans  lequel  abondent 
les  corpuscules  cyathiformes. 


Fïg.  1B.  —  Coupa  d'an  barbfllon  da  Mullut  d'iprti  H.  C  Jobert  ;  ma 
c«nU«  te  Toit  l'tie  oueni  t  à  I*  péHphérjMont  dupoiéa  lu  corpmcu- 
lei  ejitfaUoraie*.  V 

Chez  les  Multus  [fig.  18),  les  Upeneits,  etc.  on  rencontre 
de  pareils  organes,  probablement  formés  par  des  rayons 
branchiostèges  modifiés. 

CaiTin,  Org.  de*  Mni.  7 
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Dans  le  groupe  des  Siluroldes,  qui  peuvent  compter 
parmi  les  poissons  les  mieux  organisés  pour  le  toucher 
actif,  on  observe  en  outre  des  divers  barbillons  nasaux, 
maxillaires,  etc.,  deux  grands  appendices  possédant,  comme 
les  précédents,  un  squelette,  des  muscles  puissants,  de 
multiples  filets  nerveux.  Placés  sur  les  régions  antéro-laté- 
rales  de  la  face,  parfois  aussi  longs  que  le  corps,  ces  barbil- 
lons permettent  à  l'animal  d'explorer  le  fond  sur  lequel 
il  se  trouve. 

Tentacules.  —  Les  tentacules  ne  diffèrent  des  barbillons 
que  par  leur  position  :  ils  sont  toujours  placés  sur  le  cràoe 
au  lieu  d'être  localisés  dans  la  région  péri-buccale  comme 
les  précédents.  On  a  souvent  confondu  sous  ce  nom  des 
barbillons  véritables  comme  ceux  de  VUmbrina  ou  des 
rayons  appartenant  à  diverses  nageoires;  en  réalité,  les 
tentacules  sont  moins  nombreux  que  ne  l'admettent  la 
plupart  des  auteurs.  Un  des  meilleurs  types  est  fourni  par 


la  Blennie  (fig.  19)  qui  porte  au-dessus  des  orbites  deux 
prolongements  formés  d'une  masse  conjonctive  recouverte 
par  un  tégument  très  ricbe  en  Uels  nerveux  provenant 
de  l'oplitbalmique;  l'cnrémilé  libre  de  ces  tentacules  est 

*  CaruB,  Traité  d'Anatomie  comparée,  p.  32  et  Tabulas  ilbut,,  II. 
—  Cuvier,  Histoire  naturelle  det  Poissons,  t.  XIV.  —  Stannius,  loc 
cit.,  p.  72.  —  Owen,  ioc.  cit.,  p.  652. 
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parfois  frangée  et  comme  subdivisée  en  plusieurs  lanières 
terminales. 

Nageoires.  —  Formées  de  longs  rayons  constitués  par 
des  séries  d'articles  superposés,  pourvues  de  muscles  qui 
leur  assurent  une  suffisante  mobilité,  revêtues  d*un  té- 
gument riche  en  corpuscules  tactiles,  sillonnées  par  des 
nerfs  abondants,  les  nageoires  mériteraient  déjà  sous  leur 
forme  normale  d*étre  considérées  comme  de  véritables  or- 
ganes tactiles.  Mais  quelquefois  elles  s'adaptent  plus  com- 
plètement encore  à  cette  fonction  spéciale  et  subissent 
dans  ce  but  de  profondes  modifications  qui  porteront 
suivant  les  cas  sur  les  nageoires  pectorales,  ventrales, 
dorsales,  etc. 

Chez  les  Trigles,  chez  ces  Poissons  auxquels  on  donne 
vulgairement  les  noms  de  Rougets,  Grondins,  etc.,  trois 
des  rayons  de  la  nageoire  pectorale,  deviennent  libres,  se 
séparent  de  leurs  congénères  et  permettent  à  Tanimal  non 
seulement  de  marcher,  ce  qui  lui  donne  une  apparence  des 
plus  bizarres,  mais  encore  de  fouiller  la  vase  et  d*y  chercher 
sa  nourriture.  Etudiés  par  un  grand  nombre  d*obser\a- 
teurs  ^  ces  rayons  se  terminent  par  une  extrémité  effilée  et 
reçoivent  des  filets  nerveux  qui  ont  été  très  minutieuse- 
ment décrits  par  M.  Yulpian  ^  :  ils  tirent  leur  origine  des 
renflements  médullaires,  et  se  terminent  dans  des  corpus- 
cules de  forme  particulière  et  légèrement  déprimés. 

Chez  les  Gadoïdes  (fig.  20),  et  les  Cyprins,  la  transfor- 
mation porte  sur  la  nageoire  ventrale  dont  les  deux  pre- 
miers rayons  s'allongent  considérablement  et  présentent  à 
leur  extrémité  une  très  grande  mollesse.  Dans  cette  ré- 

*  Tledemann,  Uk,  cit,^  —  Éides  Deslongchamps,  hc.  cit. 

*  Vulpian,  Physiologie  comparée  du  système  nerveux,  p.  822. 
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gion,te  tégument  se  hérisse  de  papilles  et  de  corpuscules 
tactiles;  les  filets  nerveux  s'y  multiplient  et  donnent  à  la 
sensibilité  une  finesse  exceptionnelle. 

Dans  les  Phycis,  dans  les  Ophidhim,  ces  caractères  sont 
encore  plus  accentués  et  chez  le  dernier  de  ces  genres,  la 
nageoire  ventrale  est  modifiée  au  point  d'avoir  été  mécon- 
nue par  d'habiles  ichihyologistes  qui  ont  décrit  ses  rayons 
comme  de  simples  barbillons  '. 

Les  transformations  des  nageoires  dorsales  sont  encore 
plus  curieuses  :  ce  sont  elles  qui  constiuent  le  disque  des  Ré- 


Fig.  19.  —  Home  fr»ncbe. 

nioras  ^,  les  Alaments  pêcheurs  de  la  Baudroie  ^.  On  conoatt 
l'aspect  bizarre  de  ce  dernier  Poisson  qui  présente  à  la 
partie  médiane  du  crâne  un  long  sillon  sur  lequel  s'insère 
un  appendice  membraneux  porté  par  une  pièce  très  sin- 
gubère  et  dont  l'origine  morphologique  a  longtemps  divisé 
les  observateurs  *,  c'est  «  l'os  porte-filet  »  sorte  de  bague 
osseuse  dans  laquelle  est  reçu  un  autre  anneau  qui  re- 
présente la  partie  basilaire  du  premier  rayon  de  la  na- 

'  Gunltier,  Catalogue  det  Foùsons  du  Britûlt  Muséum. 

•  Bauclelot,  in  Ann.  se.  nat.,  1867. 

'  Bailly,  loc,  cit. 

'  Pour  Geoffroy  8,iin[-Hilaire  [(oc.  cit.)  l'os  porte-Blet  reprëunt^ 
railles  08  en-épiaux;  au  conlraire  Cuvier  et  Valenciennei  (loc.  eit.) 
le  regardent  comme  rormâ  par  les  ob  inter-épineui,  divergence  plus 
apparente  qoe  réelle. 
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geoire.  On  comprend  qu'une  semblable  articulation  per- 
mette les  mouvements  les  plus  étendus  ;  ceux-ci  sont 
déterminés  par  le  jeu  de  divers  muscles  (releveurs,  ab- 
ducteurs, etc.),  qui  assurent  à  Tappareil  une  extrême  mo- 
bilité et  permettent  à  ranimai  les  explorations  les  plus 
variées.  Des  nerfs  se  rendent  dans  les  franges  apicilaires 
dont  le  tégument  présente  de  nombreuses  papilles. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rapprocher  de  ces  descriptions 
anatomiques  les  faits  qui  établissent  la  fonction  tactile  des 
barbillons,  des  lèvres,  des  tentacules  ou  des  nageoires,  et 
montrent  dans  ces  organes,  non  seulement  des  parties 
capables  de  recueillir  passivement  les  impressions  exté- 
rieures, mais  aussi  de  précieux  auxiliaires  dont  Tanimal  se 
sert  à  chaque  instant  pour  saisir  ou  explorer  les  corps 
extérieurs;  ces  faits  sont  en  effet  tellement  vulgaires,  si 
parfaitement  connus,  si  faciles  à  observer  qu'ils  appartien- 
nent à  la  zoologie  descriptive  plutôt  qu'à  la  physiologie 
expérimentale. 

An  moindre  soupçon,  au  moindre  contact,  les  barbillons 
érectiles  se  dressent,  effleurenl  Tobstacle  et  reculent  de- 
vant toute  rencontre  suspecte.  Dans  la  Loche,  où  ces  appen- 
dices possèdent  des  muscles  propres,  leurs  fonctions  de- 
viennent encore  plus  variées;  Tanimal  ne  se  borne  pas  à 
s'en  servir  pour  explorer  le  fond  sur  lequel  il  repose,  il  les 
emploie  également  pour  fouiller  les  pierres  et  saisir  sa  proie. 
Le  toucher  atteint  ici  une  telle  perreclion  qu'il  peut  suppléer 
à  l'absence  des  autres  sens,  et  Couch  rapporte  l'exemple 
d'une  Morue  aveugle  qui  trouvait,  grâce  à  ses  barbillons, 
ses  aliments  de  chaque  jour.  Si  Ton  obsene  des  Mullus 
dans  un  aquarium,  on  les  voit  explorer  le  sable  de  l'extré- 
mité de  leurs  barbillons,  puis,  dès  qu'ils  ont  reconnu  la  pré- 
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sence  d'un  Ver  ou  d'un  Crustacé,  les  employer  à  creuser 
la  vase  et  y  saisir  leur  viclime  ;  les  nageoires  des  Motelles, 
des  Gades  et  des  Phycis  servent  aux  mêmes  usages  ;  quant 
aux  filaments  pêcheurs  des  Lophies,  qui  n'a  lu  dans  Ron- 
delet le  charmant  récit  du  Renard  pris  par  la  Baudroie? 

Si  l'on  sectionne  les  troncs  nerveux  qui  se  rendent  à 
ces  divers  appendices,  immédiatement  les  barbillons  retom- 
beront inertes  sur  les  bords  de  la  bouche,  les  rayons  tacti- 
les s'affaisseront  sur  les  flancs  du  corps  et  les  animaux 
opérés  se  retireront  dans  quelque  coin  de  l'aquarium,  y 
demeureront  immobiles,  n'oseront  plus,  désarmés  de  la 
sorte,  entreprendre  leur  chasse  quotidienne  et  se  laisseront 
mourir  de  faim. 

La  fonction  sensorielle  de  ces  divers  organes  ne  saurait 
donc  être  mise  en  doute,  mais  recueillent-ils  seulement  des 
impressions  tactiles?  Ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  de 
le  constater  souvent,  le  toucher  présente  avec  le  goût  des 
connexions  tellement  étroites  que  ces  deux  formes  semblent 
parfois  se  confondre  et  qu'on  éprouve  souvent  le  plus  grand 
embarras  à  les  distinguer  dans  leurs  manifestations  comme 
dans  les  parties  affectées  à  leur  service;  cette  difficulté 
augmente  à  mesure  qu'on  descend  les  degrés  de  la  série 
zoologique,  et  nous  verrons  bientôt  qu'elle  est  d'une  solu- 
tion fort  délicate  en  ce  qui  concerne  les  organes  latéraux 
des  Poissons;  elle  se  présente  déjà  pour  les  appendices 
que  nous  venons  d'étudier  et  chez  les  Ophidium  en  parti- 
culier, dont  le  barbillon  reçoit  un  filet  du  glosso- pharyn- 
gien, on  peut  se  demander  si  cet  appendice  ne  recueillerait 
pas  des  excitations  sapidcs  aussi  bien  que  des  impressions 
de  contact,  de  pression,  etc.  La  discussion  de  cette  dualité 
fonctionnelle  sérail  en  ce  moment  prématurée,  et  nous  de- 
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vons  limiter  nos  recherches  aux  études  que  nous  venons 
(le  poursuivre  sur  les  organes  tactiles  des  Poissons  :  si  suc- 
cinctes qu'elles  aient  été,  elles  nous  permettent  d'affirmer, 
contrairement  à  Topinion  de  la  plupart  des  auteurs,  que 
le  toucher  s*exerce  infiniment  mieux  chez  ces  animaux 
que  dans  la  généralité  des  Vertébrés,  si  bien  que  les  Mam- 
mifères pourraient  seuls  offrir  des  types  capables  de  leur 
être  sérieusement  opposés. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le 
tableau  suivant  dans  lequel  se  trouvent  groupés  les  divers 
organes  que  nous  avons  examinés. 


POISSONS. 
1.  ÉLiaESiTs  TACTILES Corputcules  ryathiformos. 

.'   1 .  Lèfres Cyprins,  Barbeau,  etc. 


[simples 
'inférieur 


id. 


7.  Organes  du 
tovcheb  actif  : 


I  isim] 

'    *•  ^1?"n,       \   Hnieneur    i 

*'**'""•)  transformé   [Uranoscope. 
(en  languette.) 

3.  Boutons  sous-maxillaires.  Umbrina. 

Iércctilcs Barbeau, 
conjonctifs...  Cyprins,  Motollos. 
osseux Morue,  Silures,  MuIIua. 

5.  Tentacules Blennio. 

I pectorales. . .  Trigle,  Barbeau, 
dorsales  ....  Baudroie  (fil.  pécheurs). 
LBarbcau,    Cyprins,   Loche, 
ventrales....  j„,,y^j, 

(Ophidium. 


I 
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Sommaire.  —  Des  organes  latéraux  des  Poissons.  Historique.  — 
Principaux  modes  de  terminaisons  nerveuses.  —  Terminaisons 
visibles  au  dehors.  —  Terminaisons  contenues  dans  des  canaux^ 
des  tubes,  des  follicules,  etc.  —  Rôle  physiologique  de  ces 
organes. 


Considérée  dans  les  écailles  qui  en  dessinent  extérieu- 
rement le  contour  et  indiquent  les  points  où  débouchent  ses 
orifices  (fig.  1 7^  21  et  22),  la  ligne  latérale  a  dû  être  distin- 
guée de  toute  antiquité  ;  mais  il  faut  arriver  au  dix-septième 
siècle  pour  obtenir  quelques  notions  précises  sur  les  dispo- 
sitions générales  et  la  structure  de  ce  système.  En  1664 
et  1669,  Sténon  fait  connaître  le  plan  général  sur  lequel  il 
semble  être  le  plus  souvent  constitué  et  Tassimile  à  un  ap- 
pareil glandulaire,  interprétation  d'autant  plus  fâcheuse 
qu'elle  retentira  sm'Tensemble  des  travaux  postérieurs  et  se 
trouvera  acceptée  sans  opposition  sérieuse  jusqu'à  notre  épo- 
que. Vers  1678,  Lorenzini  *  découvre  chez  la  Torpille  desfor- 

*  Sténon,  De  nmsculis  et  glanduliSf  1G64,  p.  54.  —  Id.,  Elément, 
myologiœ  spécimen,  cui  accidunt  Canis  Carchariœ  dissectum  caput^  etc.^ 
1669,  p.  73. 


[HiièiiM  i«ci».]  oaGAnn  ut^raux  dis  poissons.  los 
mations  spéciales  dont  il  analyse  les  principaux  caraclères  * 
avec  une  précision  iHen  rare  pour  l'époque  et  qui  justifie  le 
sentiment  auquel  ont  obéi  les  onatomisles  modernes  don- 


nant à  ces  organes  le  nom  de  l'observateur  habile  qui,  le 
premier,  les  avait  décrits.  Trois  ans  plus  tard,  s'inspirant 
I  Loreoziui,  Odertiaii'oni  tnlomo  alk  Torfedbti,  1618.  —  i-à.,  Dt 
anatomia  Torptdinii,  167S. 
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des  recherches  de  Lorenzioi,  Blasius  les  complète  et  les 
étend  à  plusieurs  genres  de  Sélaciens*. 

En  1687,  les  organes  latéraux  sont  étudiés  sur  le  Bro- 
chet par  Rivinus  ^,  et  l'année  suivante  paraît  un  long  mé- 
moire dans  lequel  Redi  les  figure  chez  un  certain  nombre 
de  Poissons  osseux  *.  Durant  le  dix-huitième  siècle,  peu 
de  recherches  leur  sont  consacrées  ;  cependant  il  ne  faut 
pas  oublier  les  patientes  dissections  d'un  des  anatomistes 
tes  plus  célèbres  de  l'ancienne 
Académie  des  sciences,  d'An- 
toine Petit,  qui  les  étudie  dans 
leurs  moindres  détails  chez  la 
Carpe, etc. '.Plus lard.  Monro 
cherche  à  réunir  les  indica- 
tions éparses  dans  les  mé- 
moires précédents  et  s'efforce 
de  jeter  les  bases  de  l'analo- 
mie  comparée  de  ces  canaux 
dont  il  fait  connaître  les  dis- 
positions principales  et  secondaires,  les  anastomoses,  etc.  '. 
Vers  le  commencement  de  ce  siècle ,  Jacobson  étend 
sur  quelques  points,  les  résultats  obtenus  par  ses  devan- 
ciers*, et  De  Blainville,  les  soumettant  à  un  contrôle  ri- 
goureux, les  complétant  même  par  de  laborieuses  inves- 

'  Blasius,  Anatome  animaliunt  :  De  Cane  Carcharid,  p.  S6i,  1681. 
'  flivinus,  Obscrcaiio  ciicà  poros  in  Piscium  cute  notandos  {Acta 
Eruditorum,  p.  100,  l68î). 
'  Redi,  Openi  amitomix,  17)0. 
'  Petit,  Histoire  de  la  Carpe,  171  i. 
»  Monro,  The  structure  and  physiology  of  Fishes,  1785. 
*JacobBOD,  Sur  un  organe  particulier  des  sens  che:^  les  haies  et  t« 
Sqmlei  {Bulletin  de  la  Société  thihmaligue),  18<3,  p.  332. 
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ligations,  présente  une  histoire  assez  détaillée  de  la  ligne 
latérale  ;  il  s*élève  TÎvement  contre  la  théorie  demeurée 
classique  et  suivant  laquelle  ces  organes  seraient  de  simples 
glandes  ;  il  ne  leur  reconnaît  aucun  des  caractères  anato- 
miques  dont  ils  devraient,  dans  ce  cas,  offrir  la  trace,  et 
rappeUe,  comme  Redi  Tavait  fait  incidemment  cent  cin- 
quante ans  plus  tôt,  que  leur  cavité  est  presque  toujours 
vide  00  seulement  pleine  d'air  ^ 

En  1844,  dans  son  étude  anatomique  sur  la  Torpille, 
Savi*  décrit  quelques  particularités  relatives  à  ces  organes 
dont  rélude  va  progresser  rapidement  :  vers  1850,  Leydig 
commence  en  effet  une  longue  série  de  recherches  desti- 
nées à  nous  faire  connaître  leur  structure  et  leurs  fonctions'  ; 
vers  la  même  époque,  en  1853^  Hyrtl  reprend  de  son  côté 
leur  examen,  moins  au  point  de  vue  de  la  constitution 
intime  que  des  rapports  généraux  ^,  et  fait  cesser  toute 
incertitude  sur  une  question  soulevée  peu  d'années  aupa- 
ravant par  Yogt  et  Agassiz  ',  et  qui  avait  failli  imprimer  une 
direction  des  plus  fâcheuses  à  Tétude  de  la  ligne  latérale 
en  attribuant  à  celle-ci  une  valeur  toute  nouvelle.  Les 
deux  observateurs  suisses  Tavaient  en  effet  assimilée  à  un 
appareil  lymphatique,  conception  d'autant  plus  singulière 
qu*ils  assuraient  eux-mêmes  n'avoir  pu  découvrir  aucune 

*  De  Blainville,  loc,  cit,  p.  4  53. 

'  Bavi,  Etudes  anaUmiques  sur  la  Torpille  (a p.  Matteuccl,  Trùiti 
des  Fhéncménes  électro-physiques  des  animaux,  1844,  p.  339). 

*  Leydig,  Ueber  die  Sihleimkanale  der  Knochenfische  {MulUr's  Archiv 
fur  Anatomie,  1850.  p.  i70).  —  Id.,  Beitraye  zur  Kenntniu  des  feine- 
ren  Baues  der  Haut  lei  Amphibiin  uud  Beptilien,  Dresden,  1868. 

*  Hyril,  Sur  les  sinus  caudal  et  v^halique  des  Poissons,  et  sur  le 
système  de  vaisseaux  latéraux  avec  lesquels  ils  sont  en  connexion 
{Ann.  des  se.  nat,,  2«  série,  1853,  t.  XX,  p.  215). 

*  Yogt  et  Agassiz,  Anatomie  des  SalmoneSj  1845,  p.  154. 
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communication  entre  les  canaux  latéraux  et  les  vaisseaux 
de  la  lymphe. 

Les  travaux  histologiques  de  TEcole  allemande  ne  cessent 
de  se  multiplier  ;  Schultze  et  ses  élèves  tantôt  confirment  et 
tantôt  repoussent  les  résultats  de  Leydig  ^  ;  celui-ci  poursuit 
le  sujet  dans  ses  moindres  détails.  Une  note  malheureuse 
d'un  naturaliste  anglais  qui  nous  eût  volontiers  ramenés  aux 
époques  de  Sténon  ou  d'Antoine  Petit  ^,  détermine  de  non- 
veaux  efforts  :  BolP,  Langerhans,  Todaro  *  viennent  se 
joindre  à  Leydig  et  à  Schultze;  chaque  année  voit  paraître 
de  nouvelles  et  remarquables  publications  qui  complètent 
l'histoire  anatomique  d'un  appareil  dont  les  fonctions  sont 
malheureusement  moins  bien  connues  que  la  structure. 

Les  organes  de  la  Hgne  latérale  peuvent  présenter  des 
dispositions  assez  variables  que  résume  le  tableau  suivant 
et  que  nous  allons  successivement  examiner  : 

/  visibles  aui  "^^^ Épinoche. 

I       aeoors..|  ^^  ^^^^  ^.^^  ^^^^^  membraneux...  Gobius. 

^««^^'«^^     I  iSole,  Per- 

DONT  LES    I  i'^*"*^^  ^^^^^^"^ }    f^%^^' 

TERiiiNAisoNS  (  I  /  iGaleu» 

1  [courts ,  réunis  dans  une|  * 

contenues/    ^^y^        \  poclic commune.. | jj    j^^  .^x 

dans  desjfj^^^i^^jé^j  ^ 

\  \follicules  clos TorpUle. 

*  Schultze,  I76er  die  Nervenendigungf  etc.  (Arc/i.  f.  physioL  AruU. 
undwissens,  Med,,  1861,  p.  757).  — Id.  Ueber  die  Sinnesorgane  der 
SeilentiniebeiFischenundAmphibien  (Archivf.  micr,  Anatomie^  1870, 
t.  Vly  p.  44  et  suiv.). 

«  M.  Donell,  On  the  System  of  the  kUeral  Une  (Transactions  of 
Boyal  Irisch  Academy^  1862). 

*  BoU,  Die  Loreniinischen  Ampullen  der  Selachien  (Areh,  f»  mi- 
crosc.  Anatomie,  1868,  p.  375). 

*  Todaro,  Contribuzioni  ail'  anatomia  e  alla  fisiologia  dei  tubi  di 
senso  dei  PlagiosUmif  Messina,  1870. 


NERVEUSES 
SONT  : 
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Organes  latéraux  dont  les  terminaisons  nerveuses  sont 
visibles  au  dehors.  -~  Soupçonné  peut-être  par  quelques  au- 
teurs anciens,  ce  typed'organes  lotérauxn'eslbien  connu  qi»' 
depuis  quelques  années,  grâce  aux  travaux  de  Schultze*. 
Si  l'on  examine  la  région  latérale  sur  de  très  jeunes  Pois- 
sons (cinq  à  huit  jours  après  la  sortie  de  l'œuf),  on  y 


découvre  de  petits  groupes  cellulaires  r'^liés  pardcsfltets 
nerveux  aux  rameaux  du  nerf  latéral  et  dont  les  extrémités 
supérieures  viennent  se  montrer  librement  au  dehors. 

Lorsqu'on  observe  avec  soin  un  de  ces  groupes,  on  voit 
qu'il  comprend  deux  espèces  bien  dislinctes  d'éléments  : 

1°  Des  cellules  périplk'riques,  prismatiques  ou  cylindri- 

'  ScbulUe,  ia  ArcMv  f.  mikr.  Anatomie,  1670,  etc. 
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ques,  assez  semblables  aux  cellules  de  l'ëpiderme  ambiant  : 
ce  soal  de  simples  éléments  protecteurs. 

2*  Des  cellules  allongées,  presque  bipolaires,  dont  l'ex- 
trémité supérieure  se  prolonge  en  une  longue  soie,  sorte 
de  cil  qui  mesure  14  [i;  ces  éléments  possèdent  une  ré- 
fringence considérable ,  se  continuent  avec  les  fibrilles 


latértl.  D'après  Schultia. 

■perdait  pir  Iniupir«Bet  )(■ 


nerveuses  et  représentent  l'élément  sensoriel,  excitable. 
Ils  paraissent  se  rapprocher  beaucoup  de  ceux  que  Lan- 
gerhans  a  figurés  sur  les  larves  de  Salamandre. 

Cette  forme  nue  est  rare  et  ne  semble  avoir  été  mention  - 
née  que  dans  un  petit  nombre  d'espèces  (l'Épinoche,  etc.). 

Organes  latéraux  dont  les  terminaisons  nerveuses  sont 
visibles  au  dehors,  mais  pourvues  d'un  tuée  membra- 
neux (fig.  23  et  2i).  —  Tout  le  long  de  la  ligne  des  flancs 


leçon.]  0R6ANBS  UTÉRAUX  DES  POISSONS.  III 

s'élèvent  de  minces  tubes  membraneux  (fig.  23)  que  le 
moindre  courant  de  liquide  suffit  à  infléchir  ;  au  fond  de 
chacun  d*eux  se  trouve  un  petit  amas  cellulaire  semblable 
à  ceux  que  nous  venons  d*étudier  dans  TEpinoche  et  com- 
posé des  mêmes  éléments  :  cellules  protectrices,  fibrilles 
nerveuses,  etc.  (fig.  24). 

Cette  disposition,  plus  commune  que  la  précédente,  est 
fort  analogue  à  celle  que  Schulize  a  décrite  dans  les  larves 
de  Triton. 

Organes  latéraux  dont  les  terminaisons  fiervetises  sont 
contenues  dans  un  canal.  —  L'existence  d'un  tube  mem- 
braneux autour  des  cellules  précédentes  permet  d'apprécier 
quelle  légère  différence  sépare  ces  formations  des  organes 
protégés  par  un  canal  développé  sur  les  côtés  du  corps  de 
L'animal. 

Les  travaux  de  Schuitze  rendent  même  cette  dissem- 
blance aussi  petite  que  possible,  car  nous  voyons,  d*après 
ses  observations,  que  les  organes  sensoriels  contenus  dans 
un  canal  latéral  sont  d'abord  à  nu,  puis  des  deux  côtés 
les  téguments  se  relèvent  pour  former  une  gouttière^  qui 
se  change  bientôt  en  un  vrai  canal  au  fond  duquel  ram- 
pent les  filets  du  nerf  latéral  cl  se  montrent  les  cellules 
sensorielles.  L'étude  organogéniqiie  des  Soles  doit  être 
conseillée  à  tous  les  hislologistcs  désireux  de  suivre 
dans  ses  différentes  phases  l'évolution  de  cet  appareil  *. 

Si  nous  examinons  les  dispositions  générales  de  ces 
organes,  nous  voyons  qu'en  général  il  n'existe  qu'un  seul 

*  Cette  forme  transitoire  en  gouttière  persiste  même  à  la  rdgion 
céphalique  de  diverses  Chimères  (Siannius  et  Siebold,  Ânatomie 
comparée^  p.  50). 

*  Scholtze,  loc.  cit. 
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canal  de  chaque  côté  du  corps.  II  s'étend  des  ouïes  à  la 
nageoire  caudale  (fig.  21)  et  se  termine  souvent  vers  la 
tête  par  plusieurs  branches  anastomotiques  ;  il  coïncide 
quelquefois  exactement  avec  la  ligne  qui  sépare  le  muscle 
sacro-lombaire  du  long  dorsal  et  présente  alors  une  direc- 
tion presque  rectiligne,  mais  en  général  il  est  plus  ou 
moins  courbe,  surtout  vers  la  région  céphalique  ;  parfois 
même  il  n'offre  aucune  relation  avec  les  plans  de  sépara- 
tion des  diverses  masses  musculaires. 

Dans  le  Cabot  de  la  Méditerranée  {Mugil  cephalus)^  il 
existe  plusieurs  canaux  à  droite  et  à  gauche,  mais  le  fait 
est  exceptionnel. 

Les  parois  du  canal  latéral  sont  en  général  membraneuses 
et  formées  de  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  dense;  quel- 
quefois elles  sont  cartilagineuses  et  se  revêtent  d'an- 
neaux qui  leur  donnent  une  vague  similitude  avec  la  tra- 
chée-artère des  Vertébrés  supérieurs.  Dans  certains  types 
(Sturioniens,  etc.)»  elles  deviennent  réellement  osseuses  et 
semblent  se  fusionner  avec  les  os  cutanés  ainsi  qu'on  l'ob- 
serve sur  la  région  céphalique  de  la  Tanche  et  du  Barbeau. 

En  dedans  de  cette  paroi  externe,  qu'elle  soit  conjonctive^ 
cartilagineuse  ou  osseuse,  se  trouve  la  membrane  propre 
du  canal  :  souvent  pigmentée,  comme  chez  les  Sphymes, 
elle  est  presque  toujours  lisse,  rarement  papilleuse;  cepen- 
dant ce  dernier  aspect  s'observe  sur  VHexanchus  griseus 
où  ces  papilles  possèdent  même  de  véritables  anses  vascu- 
laires.  Sous  cette  paroi  se  trouve  un  tissu  qui  présente  un 
grand  intérêt  et  dont  l'étude  va  nous  rappeler  certains  dé- 
tails que  nous  avons  observés  dans  les  types  précédents. 

Ce  revêlement  est  en  effet  composé  de  cellules  très 
dissemblables  :  les  unes  simplement  épithéliales,  figurent 
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les  élémente  protecteurs  que  nous  connaissons  déjà  ;  d'au- 
très,  dites  muqueuses,  sécrètent  une  humeur  épaisse  dont 
la  présence,  plus  constante  que  ne  le  pensait  de  Blain- 
yiUe,  a  longtemps  induit  les  anatomistes  en  erreur,  leur 
faisant  regarder  les  canaux  latéraux  comme  un  appareil 
glandulaire;  il  est  enfin  une  dernière  forme  histologique 
représentée  par  de  longues  cellules  semblables  à  des  bâ- 
tonnets. Celles-ci  ne  se  trouvent  que  sur  certains  points 
de  la  paroi,  là  où  les  filets  nerveux  viennent  s'épanouir 
sous  l'aspect  de  renflements  ou  de  boutons. 

En  général,  c'est  en  face  des  boutons  nerveux  que  se 
trouvent  les  orifices  par  lesquels  le  canal  s'ouvre  à  l'ex- 
térieur, et  Ton  devine  toute  Timportance  de  cette  disposi- 
tion qui  permet  aux  cellules  sensorielles,  placées  sur 
ces  boutons,  de  communiquer  facilement  avec  le  milieu 
ambiant.  Les  renflements  ou  boutons  nerveux  sont  sou- 
vent volumineux,  surtout  à  la  tête  où  quelquefois  on  les 
distingue  sans  le  secours  d'aucun  instrument  grossissant. 
Ils  peuvent  former  des  saillies  considérables  à  la  surface 
interne  du  canal  et  montrent  alors  les  cellules  protec- 
trices et  muqueuses  sur  les  flancs  du  mamelon  qu'ils  des- 
sinent^ tandis  que  les  éléments  bacillaires  en  occupent  le 
sommet. 

Dans  ce  mamelon  montent  les  fibrilles  nerveuses  qui  s'é- 
panouissent à  la  base  des  bâtonnets  ;  dans  sa  masse  ser- 
pentent également  des  vaisseaux  sanguins  qui  viennent  s'y 
terminer  en  boucles  élégantes.  Une  trame  conjonctive  ren- 
forcée parfois,  mais  rarement,  de  fibres  élastiques,  soutient 
l'ensemble  du  tissu. 

Organes  latéraux  dont  les  terminaisons  nerveuses  sont 
contenues  dans  des  tubes  fascictUés.  —  Chez  beaucoup  de 

Chatoi,  Org.  dM  Seni.  8 
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Raies  et  de  Squales,  dans  YBexancAus  même  qui  porte  un 
système  latéral  si  nettement  constitué,  on  découvre  des 
orifices  qui  donnent  accès  dans  des  sortes  de  cavités  am- 
pullaires  ou  cupuliformes  au  fond  desquelles  se  trouvent 
rassemblés  des  tubes  rapprochés  en  faisceaux,  de  sorte 
que  si  Ton  pratique  une  coupe  transversale  de  Tampoule,  on 
obtient  une  section  assez  semblable  à  celle  d'une  orange, 
chaque  loge  du  fruit  étant  représentée  par  un  tube. 

La  paroi  de  la  cavité  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif 
qui  présente  tous  les  degrés  de  résistance  et  par  des  fibres 
élastiques  assez  abondantes.  Chaque  tube  est  limité  par  une 
mince  membrane  lamincuse  et  porte  inférieurement,  au 
point  où  il  reçoit  le  filet  nerveux,  un  amas  de  cellules  dont 
la  distinction  a  longtemps  embarrassé  les  histologistes,  mais 
ne  saurait  aujourd'hui  donner  lieu  au  moindre  doute  :  ce 
sont  les  mêmes  cellules  bacillaires,  protectrices,  etc.,  que 
nous  avons  observées  dans  toutes  les  formes  précédentes. 
Qu'on  imagine  les  tubes  du  Gobius  réunis  sur  des  points 
spéciaux  et  déprimés  du  tégument,  et  Ton  aura  réalisé  le 
type  que  nous  venons  d'étudier  et  qui  est  loin  d'être  aussi 
exceptionnel  qu'on  l'a  cru  durant  longtemps. 

C'est  probablement  auprès  de  lui  qu'il  convient  de  placer 
les  «  sacs  muqueux  »  des  Myxines  et  des  Esturgeons,  cavi- 
tés recevant  un  tronc  nerveux  et  rappelant  par  certains 
détails  la  structure  des  organes  précédents,  tandis  qu'elles 
semblent  s'en  écarter  par  la  présence,  au  moins  chez  les 
Myxines,  de  corps  ovoïdes  extrêmement  singuliers  et  fort 
mal  connus.  Aussi  de  nouvelles  recherches  sont-elles  né- 
cessaires pour  qu'on  puisse  affirmer  la  nature  sensorielle 
de  ces  formations. 

Organes  dont  les  terminaisons  nerveuses  sont  contenues 
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dans  de$  canaux  fasàetUét  et  alionçés.  —  Ces  appareils 

(tubes  moqueux  d'Auguste  Duméril*),  dëcourerts  eDl678 

chez  la  Torpille  par  Lorenzini  *   se 

trouvent  aussi  dans  les  Haies  et  les 

Squales  où  Savi  *  e(  Boll*    les   ont 

successiTemenI  décrits. 

On  ea  distingue  quatre  groupes  :  deux 

placés  sur  le  museau  en  avant  à€s  na- 
rines, deux  vers  le  tiers  antérieur  de 
l'arcadecartilagineusede la  nageoire.  Ils 
commencent  par  une  extrémité  en  cœ- 
cum  et  généralement  renflée  (fig.  24), 
puis  se  continuent  par  des  canaux  mem- 
braneux et  réunis  en  faisceaux.  Ces  fais- 
ceaux parcourent  un  long  espace,  puis 
débouchent  au  dehors  pardes  orifices  qui 
forment  deux  séries,  ventrale  et  dorsale, 
s'ouvrant  chez  la  Torpille  entre  l'or- 
gane électrique  et  le  bord  extérieur  du  pig  js.  • 

initiale 

corps. 
C'est  naturellement  sur  la  partie  ini- 


EitrfmiU 
d'an  tube  de  Loren- 


lei  buitiirei.  —  Une 
de  celles-ci  a  6\i  In- 
citée poDi  montrer 
le  pUtseu  central  et 
radié  lur  lequel  rient 
■e  terminer  le  n- 
neia  nerteain. 
(D'aprii  BoU.) 


tiale  de  ces  tubes  que  se  sont  multipliées 
les  recherches  des  anatomistes,  car  c'est 
I&  que  les  terminaisons  nerveuses  de- 
vaient élre  localisées.  Savi  '  avait  cru 
découvrir  dans  les  ampoules  un  certain 
nombre  de  vésicules  secondaires  sur  lesquelles  les  nerfs 

>  A.  Daméril,  Siftofre  naturelU  de»  Plojfiogtomei. 
■  Lorensini,  loe.  eit. 

*  Sivî.  toc.  cit. 

•  Boll,  loe.  eit. 
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seraient  venus  s'épanouir;  mais  l'aspect  déchiqueté  des 
ampoules  s'explique  aisément  par  leur  structure.  Compara- 
bles à  des  corolles  denté  es,  elles  se  résument  en  une  masse 
renflée  fibreuse  el  supportant  une  plaque  ou  mieux  nne 
roue  dont  les  rayons  sont  représentés  par  aulant  de  fais- 


ceaux nerveux  divergeant  de  son  centre  et  dont  le  bord 
est  garni  de  cellules  bacillaires  ou  ciliées,  (fig.  26  et  27). 
Ces  organes  se  trouvent  dans  la  plupart  des  Sélaciens  et 
non  pas  seulement  chez  les  Torpilles,  ainsi  que  l'avait  pensé 
GeoOroy  Saint-Hilaire,  qui  les  regardait  comme  les  appareils 
producteurs  de  l'électricité.  Ils  oITrent,  suivant  les  genres 
et  les  espèces,  des  différences  assez  importantes  pour  que 
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laidiUiTologistes  aient  pu  leur  emprunter  de  bons  carac- 
lères  laxonomiques. 

Or^aaa  dont  les  terminaisons  nerveuses  sont  contenues 
dans  ifet  foUictUes  clos.  —  En  outre  des  appareils  précé- 


Fj;.  17.  —  Coopi^  d'uiiK  |>t3{|iii'  cciilnlG  ;  B»  turfice  est  recourerlo  ptr 
le»  cellules  etciublei  c  lur  leiquellei  te  terminent  les  fileta  Darreiu  *■• 
(D'aprii  Bull)- 

dents,  les  Torpilles  possèdent  des  organes  exlrêmement  sin- 
guliers :  qu'on  se  figure,  sous  le  tégument,  des  baades  fibreu- 
ses portant  un  grand  nombre  de  petites  vésicules  closes , 
limitées  par  une  double  enveloppe,  et  renfermant  une  ma- 
tière granulée  dans  laquelle  les  nerfs  viennent  se  termi- 
ner, après  avoir  traversé  le  plan  fibreux.  —  Quelquefois 
deux  ou  plusieurs   follicules  se  trouvent  réunis  dans  une 
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même  poche  membraneuse,  et  présentent  ainsi  des  dis- 
positions variables.  Leur  étude  histologique  mériterait 
d'être  reprise  complètement,  car  nous  connaissons  fort 
mal  le  mode  suivant  lequel  les  fibrilles  nerveuses  s'y 
terminent.  Cependant,  il  semble  qu'il  y  ait  certaines  ana- 
logies entre  ces  organes  et  les  corpuscules  tactiles  des 
Vertébrés  supérieurs  (Mammifères,  Oiseaux,  etc.). 

Une  dernière  question  reste  à  examiner.  Quel  est  le  rôle 
physiologique  de  ces  organes  ?  Évidemment  nous  ne  pou- 
vons les  regarder  comme  de  simples  appareils  de  sécré- 
tion, et  tout  en  notant  la  présence,  dans  leurs  tissus, 
d'abondantes  cellules  muqueuses,  nous  devons  surtout 
considérer  les  gros  troncs  nerveux  qui  s'y  rendent  cons- 
tamment; les  cellules  bacillaires  dont  ils  sont  revêtus,  in- 
diquent en  eux  de  véritables  organes  sensoriels,  mais 
quelles  excitations  doivent-ils  recueillir  ?  L'absence  de 
recherches  expérimentales  permettait  à  toutes  les  hypo- 
thèses de  se  produire,  et  de  fait  on  les  a  tellement  va- 
riées, tellement  multipliées,  que  les  organes  latéraux  ont 
été  successivement  attribués  au  service  de  chacun  des 
cinq  sens,  et  que  parfois  même,  on  a  tenté  d'augmenter  en 
leur  faveur  le  nombre  de  ceux-ci. 

En  1813,  Jacobson^  n'hésitait  pas  à  les  décrire  comme 
les  organes  d'un  sixième  sens  ;  peu  après  Knox  y  lo- 
calisait des  excitations  intermédiaires  entre  celles  du 
toucher  et  celles  de  l'ouïe.  Plus  tard  Leydig*,  croyant 
reconnaître  dans  leurs  bâtonnets  les  analogues  des  élé- 
ments rétiniens  les  comparait  à  des  yeux  répartis  sur 

'  Jacobson,  loc,  cit.j  1813. 
'  Leydig,  loc,  cit. 
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les  flancs  du  corps,  et  semblables  à  ceux  qu'on  observe  sur 
les  segments  de  diverses  Annélides;  Schultze  trouvant  k 
ces  mêmes  cellules  une  certaine  ressemblance  avec  les  élé- 
ments des  crêtes  acoustiques  estimait  qu'elles  ne  devaient 
être  ébranlées  que  par  les  vibrations  sonores,  puis^  reve- 
nant aux  aperçus  de  Jacobson,  demandait  pour  les  organes 
latéraux  rétablissement  d'un  sens  spécial.  Quelques  au- 
teurs les  rapprochent  des  appareils  du  goût  et  de  l'odo- 
rat; la  plupart  les  décrivent  avec  les  organes  tactiles  :  leur 
situation  superficielle,  l'origine  des  nerfs  qui  s'y  rendent 
semblent  légitimer  cette  interprétation  que  nous  avons 
adoptée  ici.  Toutefois  il  convient  de  rappeler  que  les  ma- 
nifestations du  toucher,  du  goût  et  de  l'odorat,  témoignent 
d'une  parenté  si  intime,  tendent  si  constamment  à  se 
confondre  dans  les  rangs  inférieurs  de  Tanimalité,  qu'il  est 
fort  possible  que  les  terminaisons  nerveuses  étudiées  dans 
cette  leçon,  puissent  entrer  en  jeu  sous  l'influence  d'exci- 
tations procédant,  à  des  degrés  divers,  de  ces  trois  formes. 
Plongeant  dans  le  milieu  extérieur,  ou  communiquant 
facilement  avec  lui,  elles  peuvent  sans  doute  permettre  à 
l'animal  d'apprécier  Tétat  de  repos  ou  de  mouvement  de 
l'eau  qu'il  habite,  la  direction  et  l'intensité  des  courants 
qui  la  sillonnent,  son  degré  de  densité,  sa  composition  et 
certaines  de  ses  altérations  ;  mais  on  ne  peut  actuellement 
former  à  cet  égard  que  de  simples  conjectures  sur  les- 
quelles il  serait  imprudent  d'insister  davantage.  Ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  l'histoire  anatomique  de  ces  organes, 
que  la  plupart  des  Traités  se  bornent  à  mentionner,  n'est 
plus  à  faire,  mais  seulement  à  compléter;  leur  étude  phy- 
siologique, au  contraire,  est  à  peine  commencée  et  réclame 
de  prochaines  et  certainement  fructueuses  recherches. 


SEPTIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Des  organes  tactiles  des  Invertébrés.  —  Considé- 
rations générales.  —  Organes  tactiles  des  Mollusques  :  tégument  ; 
éléments  excitables  ;  organes  du  toucher  actif.  —  Organes  tactiles 
des  Arthropodes;  tégument;  poils  et  soies  tactiles;  palpes,  etc. 
Organes  tactiles  des  Vers  :  Annélides,  Nématodes»  Rotifè- 
nés,  etc.  —  Organes  tactiles  des  Echinodermes,  Cœlentérés,  etc. 


Les  Leçons  précédentes  nous  ont  fait  connaître  les 
principales  modifications  des  organes  tactiles  chez  les  ani- 
maux supérieurs  ;  nous  devons  maintenant  compléter  nos 
études  par  Texamen  de  ces  mêmes  organes  dans  la  série 
des  Invertébrés.  Cette  seconde  partie  de  leur  histoire  peut 
être  rapidement  exposée,  malgré  la  diversité  des  types 
qu'elle  embrasse,  malgré  les  variations  qu'elle  va  nous 
présenter  dans  la  structure  ou  le  fonctionnement  de  ces 
appareils. 

Le  tégument  ne  se  maintiendra  pas  toujours  com- 
parable à  ce  qu'il  était  dans  les  groupes  supérieurs;  le 
derme  semblera  parfois  se  confondre  avec  les  muscles 
sous-jacents;  Tépiderme  se  compliquera  de  formations  sin- 
gulières, mais  moins  nouvelles  qu'on  ne  serait  tenté  de 


[Septième  leçon.]  MOLLUSQUES.  121 

rimaginer  :  les  dissemblances  seront  surtout  extérieures, 
au  fond  le  plan  général  ne  subira  que  de  légères  variations. 

Le  contact  de  Texcitant  et  des  éléments  sensitifs  sera 
plus  direct,  plus  immédiat  que  dans  la  plupart  des  Ver- 
tébrés, et  certaines  formes  exceptionnelles  dans  ces  der- 
niers, représenteront  ici  les  dispositions  normales  :  les 
terminaisons  interépithéliales  si  rares,  si  douteuses  chez  les 
animaux  supérieurs  deviendront  fréquentes  ;  les  poils  ou  les 
soies  tactiles  cesseront  d'être  Tapanage  de  quelques  es- 
pèces pour  se  répartir  sur  l'ensemble  des  divers  groupes. 

Au  point  de  vue  de  la  physiologie  comparée,  nous  con- 
staterons une  fusion  de  plus  en  plus  prochaine  entre  les 
trois  formes  sensorielles  du  toucher,  du  goût  et  de  Todo- 
rat;  toute  distinction  cessera  bientôt  entre  les  deux  pre- 
miers, Vodorat  conservera  plus  longtemps  son  indépen- 
dance, puis  le  toucher  persistera  seul  dans  les  Ordres 
inférieurs. 

MOLLUSQUES.  —  L'organisatiou  générale  des  Mollusques, 
la  finesse  et  la  nudité  de^leur  peau  indiquent  des  dispo- 
sitions tactiles  assez  évidentes,  pour  que  les  naturalistes 
n'aient  pas  hésité  à  considérer  ces  animaux  comme  supé- 
rieurs, sous  ce  rapport,  à  tous  les  Invertébrés. 

Toutefois  on  n'a  possédé  durant  longtemps  que  des  con- 
naissances extrêmement  vagues  sur  leur  appareil  tactile, 
et  c'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que  de 
nombreux  travaux  nous  ont  permis  de  compléter  des 
notions  trop  générales,  et  de  déterminer  exactement  les 
éléments  capables  de  recueillir  les  impressions  péri- 
phériques. 

L'enveloppe  cutanée,  caraclérisée  par  une  mollesse  qui 
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a  valu  à  l'embranchement  tout  entier  le  nom  sous  lequel 
on  le  désigne,  se  montre  intimement  unie  à  la  couche  mus- 
culaire sous-jacente  ;  les  relations  sont  tellement  étroites 
qu'on  serait  parfois  tenté  de  décrire  ici  un  tube  dermo- 
musculaire  analogue  à  celui  que  nous  trouverons  bientôt 
chez  les  Vers. 

On  doit  distinguer  dans  le  tégument  les  zones  suivantes  : 

1"*  Couche  musculaire; 

2^  Derme  ; 

3*  Épiderme  ; 

4**  Cuticule. 

La  couche  musculaire  est  partout  très  développée  et, 
sauf  chez  les  Hétéropodes,  se  continue  insensiblement  avec 
le  derme  proprement  dit.  Celui-ci  formé  de  tissu  con- 
jonctif,  présente  des  degrés  inégaux  dans  sa  texture  : 
tantôt  presque  gélatineux,  comme  chez  les  Hétéropodes 
et  certains  Acéphales ,  tantôt  réellement  fibreux,  ainsi 
qu'on  l'observe  dans  les  Céphalopodes. 

L'épiderme  est  composé  de  grandes  cellules,  plates,  cy* 
lindriques  ou  prismatiques,  disposées  en  général  sur  une 
seule  assise,  possédant  un  gros  noyau  et  parfois  des  granu- 
lations. 

La  cuticule  recouvre  les  cellules  épidermiques  et  ne 
présente  vraisemblablement  pas  l'importance  que  lui  ont 
accordée  Leydig  et  quelques  autres  auteurs  :  c'est  un  simple 
plateau  produit  par  différenciation  protoplasmique  sur  la 
face  libre  des  cellules  épidermiques,  et  tantôt  nu,  tantôt 
chargé  de  cils  vibratiles.  La  couche  cuticulaire  est  perforée 
en  divers  points,  soit  pour  permettre  aux  éléments  excita- 
b  les  d'entrer  en  communication  directe  avec  Textérieur,  soit 
pour  donner  issue  au  produit  des  nombreuses  glandes 
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qui  se  trouTeDt  comprises  entre  les  éléments  épidermiques 
et  lubréfient  sans  cesse  le  tégument. 

Suivone  maintenant  les  nerfs  qui  rampent  dans  les  cou- 
ches de  celui-ci  et  cherchons  sur  quels  éléments  ils  se  ter- 
mineront. Four  ne  pas  multiplier  inutilement  les  exemples, 
prenons  un  Colimaçon,  une  Limace,  une  Moule.  Dans  le  Co- 
limaçon  (fig.  28),  sur  une 
coupe  traitée  par  le  chlo- 
mre  d'or,  nous  voyons  les 
filets  nerveux  cheminer 
entre  les  plans  muscu- 
laires, s'élever  dans  le  tissu 
cellulo-fibreux  du  derme, 
puis  gagner  l'épiderme. 
Ce  dernier  est  formé  par 
des  cellules  cylindriques 
ou  aplaties  limitées  infé- 
rieurement  par  une  base  pig.  îs.  -  Conpe  de»  tégoment»  de 
denUculée  qui  paraît  s'en-       ^'""^  '«""*""•  °''P'**  "''■""J"«- 

e.  CtUulei  CTliadriquii  da  IVpidfrnie.  — 

greneravec  le  derme  con-    a.  bhoudid  à  >■  bu*  énqutu  m  icrmincni 

,  ,.  Ifi  Ubrillein^tciuo.— m  FiitectuinuMa- 

ligu,  et  bornées  exténeu-  ■><»  -  >.  oiiui»  o<oid<i. 
rement  par  une  face  cutîcu- 

laire  épaisse  (flg.  27,  c).  Des  glandes  dermiques,  en  forme  de 
bouteille  ou  d'amphore,  s'observent  de  place  en  place  ;  nous 
distinguons  aussi  parmi  les  cellules  de  l'épiderme  des  élé- 
ments tout  spéciaux  (flg. 27, A):  on  lesacomparés  ilyapeu 
d'années  à  des  bâtonnets  rétiniens,  rapprochement  exagéré 
mais  qui  s'explique  jusqu'à  un  certain  point  par  leur  forme 
bacillaire.  Cescellules  se  composent  d'une  partie  centrale, 
ovoïde  et  nuctée,  de  laquelle  partent  deux  prolongements 
opposés  :  l'un  se  dirige  vers  l'extérieur  et  gagne  la  surface 
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libre  du  tégument,  l'aulre  plus  courl,  plus  renflé,  des- 
cend vers  la  zone  dermique  et  reçoit  une  ou  plusieurs 
fibrilles  nerveuses  ;  ce  dernier  rapport  n'est  pas  toujours 
facile  à  établir,  mais  des  observations  minutieuses  ne  per- 
mettent plus  aujourd'hui  de  le  mettre  en  doute  *.  \oici 
donc  une  terminaison  interépidermique  des  plus  nettes  et 
A  l'on    comprend    arec 

quelle  sûreté  l'exata- 
lion  se  propagera  dans 
un  appareil  construit 
de  la  sorte,  puisque  sur 
la  cellule  mâme  qu'é- 
branlera le  moindre 
contact  vient  s'épa- 
nouir le  filet  nerveux 
chargé  de  conduire 
l'impression  au  centre 
percepteur. 
ChezlaLimace*nou8 
«îlSl°"iit?deV*"r™MDVp^^Vi.'^ng"  trouvons  une  disposi- 
tion identique:  entre  les 
cellules  épithéliales  se  montrent  des  glanduleset  des  bâton- 
nets ;  ceux-ci  offrent  les  mêmes  relations  que  dans  les  Hélix, 
mais  ils  sont  plus  courts,  plus  fusiformes  et  leur  extrémité 
supérieure  s'élève  davantage  au-dessus  du  plan  cuUculaire. 
Dans  la  Moule  (Gg.  28),  au  contraire,  les  éléments  tac- 
tiles diffèrent  notablement  ;  les  cellules  épidermiques  sont 


Fig  ît).—i/yft(tueffuftî*  coupe  dai 

M.  GrouciullulFi  Kûbfr-jtecDtfi  i  1  ^p[d«ri 


'  FlemmiDg,  ViAersuchungeR  aeber  SUmeie^ilhelien  dar  MoUuiken 
{Archiv  f.  mikr.  Analomù,  l.  VI,  1870,  p.  139,  pi.  XXV,  XXVI). 

*Boll,  BeiXT,  ■atr  vergl.  Billot,  d.  MoUuskeHtypus  {Ank.  f.  mie. 
An.,  1869). 
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allongées,  leur  cuticule  porte  des  cils  vibratiles  ;  çà  et  là  se 
voient  de  larges  cellules  aplaties,  reliées  inférieurement 
aux  filets  nerveux,  et  terminées  supérieurement  par  un 
pinceau  de  soies  larges  et  raides.  La  cellule  sensorielle  ne 
recevra  donc  pas  directement  Texcitation  qui  lui  sera 
transmise  par  ces  petits  leviers  tactiles  plongés  dans  le 
milieu  extérieur  et  rappelant  de  la  façon  la  plus  évidente 
les  poils  que  nous  avons  observés  chez  quelques  Mammi- 
fères *. 

Les  Pierotrachea  étudiés  par  BoU  *  offriraient  un  sem- 
blable mode  de  terminaison,  mais  il  est  inutile  dlnsis- 
ter  sur  des  dispositions  qui  nous  sont  maintenant  con- 
nues, et  après  avoir  recherché  quels  éléments  pouvaient, 
chez  ces  animaux,  recueillir  les  excitations  tactiles,  nous 
devons  rappeler  sur  quelles  parties  ils  se  localiseront,  per- 
mettant de  la  sorte  au  Mollusque  de  posséder  des  organes 
de  toucha  actif  et  non  pas  seulement  une  enveloppe  ca- 
pable de  recevoir  des  impressions  passives. 

Les  bras  qui  entourent  la  bouche  des  Céphalopodes  sont 
mobiles  en  tous  sens,  garnis  de  nombreuses  ventouses  et 
possèdent  une  innervation  des  plus  abondantes,  ces  ca- 
ractères suffisent  à  montrer  quel  concours  y  trouvera 
le  sens  que  nous  étudions  ;  Texercice  du  toucher  sera 
même  singulièrement  facilité  par  la  flexibilité  de  ces  la- 
nières capables  de  saisir  les  corps  et  de  s*enrouler  autour 
d'eux.  Les  appendices  buccaux  des  Nautiles  remplissent 
probablement  le  même  rôle  et  possèdent  une  égale  valeur. 

Dans  les  Gastéropodes  le  toucher  est  encore  très  déve- 
loppé, mais  on  a  beaucoup  varié  sur  le  siège  qui  lui  est 

*  Flenmiing,  loc.  cit. 
>  BoU,  Uk.  cit. 
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assigné  :  les  anciens  auteurs  le  plaçaient  dans  les  tenta- 
cules qui  durent  leur  nom  à  cette  croyance  même  ;  les  Lima- 
çonsy  disait-on,  avaient  reçu  ces  organes  in  supplemenium 
manuum,  et  Yalmont  de  Bomare  n'hésitait  pas  à  représen- 
ter ranimai  :  <c  en  usant  ainsi  que  les  aveugles  d'un  bâ- 
ton » .  Cependant  Texpérience  ne  justifie  pas  cette  inter- 
prétation, et  Ton  constate  aisément  que  le  Mollusque 
ne  s'en  sert  jamais  pour  une  exploration  tactile  ;  il  les 
retire  même  brusquement  dès  qu'il  se  heurte  sur  un 
corps  extérieur,  et  Ton  comprendrait  peu  que  l'ani- 
mal employât  «  comme  un  bâton  »  un  organe  sur  lequel 
résident  des  sens  bien  autrement  délicats  et  que  nous  y 
rencontrerons  plus  fard  ^. 

Le  pied  '  et  les  lobes  buccaux,  très  riches  en  terminai- 
sons nerveuses,  semblent  au  contraire  mieux  disposés 
pour  le  toucher  actif,  et  plusieurs  malacologistes  nous 
montrent  les  Limaces  et  les  Hélices  touchant  et  palpant 
les  corps  extérieurs  avec  ces  parties  ;  nous  pouvons  même 
deviner  ici  une  tendance  manifeste  vers  la  fusion  du  tou- 
cher et  du  goût  et  devons  pressentir  quelles  difficultés  ren- 
contrera l'analyse  de  ce  dernier  sens  chez  ces  animaux. 

Dans  les  Ptéropodes,  le  toucher  s'exerce  surtout  par  les 
papilles  et  par  les  tentacules  céphaliques  lorsque  ceux-ci 
existent. 

Le  manteau  des  Acéphales,  tout  hérissé  de  papilles,  de 
franges,  de  tubercules  dans  lesquels  se  terminent  de  nom- 
breuses fibrilles  nerveuses,  possède  une  exquise  sensibilité, 

^  Swammerdam,  Biblia  naturœ.  —  Guvier,  Mémoire  sur  la  Limaeê 
et  le  Colimaçon  (Annales  du  Muséum,  t.  VII).  —  Gaspard,  Mémoért 
physiologique  sur  le  Colimaçon  {Journal  de  Magendie^  1822). 

'De  Blainville,  loc,  cit.,  p.  235.  —  Straus-Darckeim,  TraUi 
danatomie  comparative,  t.  II. 
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mais  le  toacher  actif  paratt  limité  aux  mêmes  parties  que 
chez  les  Gastéropodes  :  les  palpes  labiaux  y  concourent 
activement  et  le  pied  semble  devoir  parfois  remplir 
la  même  fonction  :  il  présentera  surtout  a  cet  égard  une 
réelle  valeur  lorsqu'il  s'allongera  en  languette  comme  chei 
les  Dreissènes  ou  qu'il  se  terminera  en  mamelon  comme 
dans  les  Tridacnes.  On  voit  ces  dernières  le  promener  en 
tous  sens  sur  les  corps  extérieurs  et  palper  pour  ainsi 
dire  les  objets  sur  lesquels  elles  veulent  fixer  leurs  filaments 
d*attache  ^. 

Le  pied  de  TAnodonte,  plus  renflé,  paratt  moins  propre 
à  l'exercice  du  toucher  ;  il  s'en  acquitte  cependant  avec 
une  précision  qu'on  ne  soupçonnerait  guère  au  premier  mo- 
ment :  quand  on  place  un  de  ces  Mollusques  dans  un  bas- 
sin,  on  le  voit  sortir  d'abord  l'extrémité  du  pied,  puis  dé- 
ployer cet  organe  tout  entier  hors  de  la  coquille  ;  il  le  porte 
avec  hésitation  à  droite  et  à  gauche,  le  courbe  ou  l'allonge 
jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  assuré  «  de  la  forme,  de  l'étendue, 
des  ressources,  de  la  sécurité  de  Fendroit  où  il  se  trouve*.  » 

Dans  les  Brachiopodes^  les  bras  sont  évidemment  les 
parties  les  mieux  adaptées  à  la  fonction  tactile;  mais  ils  ne 
la  remplissent  que  très  imparfaitement. 

Chez  les  Tuniciers  elle  s'exerce  parles  lobes  marginaux  qui 
se  trouvent  sur  les  bords  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie, 
et  par  les  petits  tentacules  que  diverses  Ascidies  présentent 
vers  l'extrémité  du  sac  branchial. 

On  a  attribué  le  même  rôle  aux  lobes  palléaux  des 

^L.  Vaillant,  .Recherches  sur  la  famille  des  Tridacnidés,  p.  73. 

'Moquin-TandoD,  Histoire  natvirelle  des  Mollusques  terrestres  et 
Ihniatiles  de  France ,  t.  I,  p.  122.  —  Mery,  Remarques  faites  sur  la 
àioule  des  étangs  {Mém.  Acad.  sciences,  Paris,  1710). 
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Doliolumj  mais  des  études  histologiques  sont  nécessaires 
pour  justifier  ce  rapprochement. 

Arthropodes.  —  Suivant  de  Blainville  ^,le  toucher  serait 
nul  ou  presque  nul  chez  les  Articulés  ;  cette  opinion,  assez 
naturelle  lorsqu'on  se  reporte  à  la  conception  vulgaire 
du  Crustacé  enfoui  sous  sa  muraille  de  calcaire,  ou  de  Tin- 
secte  tout  cuirassé  de  chitine,  ne  saurait  se  concilier  avec 
les  résultats  fournis  par  l'observation  directe  ;  elle  nous 
montre  que  les  divers  Articulés,  loin  d'être  privés  de  ces 
impressions  élémentaires,  peuvent  au  contraire  les  re- 
cueillir avec  la  plus  exquise  finesse. 

Les  dispositions  qui  permettent  au  toucher  d'acquérir  ici 
une  semblable  précision  ne  diffèrent  guère  de  celles  que 
nous  avons  rencontrées  chez  les  Vertébrés  et  s'en  rappro- 
chent même  fort  souvent.  Mais  avant  d'étudier  les  éléments 
tactiles  considérés  en  eux-mêmes,  il  convient  d'indiquer 
la  structure  générale  de  ces  téguments  qui  paraissent  au 
premier  abord  devoir  élever  entre  TArthropode  et  le  milieu 
ambiant  une  barrière  infranchissable,  tandis  qu'en  réalité 
ils  se  modifient  au  point  de  lui  permettre  les  relations  les 
plus  faciles  et  les  plus  constantes  avec  le  monde  exté- 
rieur. 

La  stnicture  de  l'enveloppe  cutanée  a  été  interprétée 
d'une  façon  assez  différente  par  la  plupart  des  histo- 
logistes  qui  l'ont  étudiée  :  suivant  Leydig,  on  ne  saurait 
y  reconnaître  des  tissus  analogues  au  derme  ou  à  l'épidenne, 
et  l'on  devrait  se  borner  à  y  décrire  une  couche  externe  chiii' 
nisée,  percée  de  canaux  poreux  et  recouvrant  une  zone 

*  De  Blainville,  loe.dt,,  p.  232. 
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presque  anhiste  à  laquelle  cet  aateur  applique  le  nom  fort 
Tague  de  membrane  molle  non  chitinisie. 

Guidée  par  des  vues  différentes,  qui  la  portent  peut-être 
à  s'exagérer  la  valeur  de  certaines  dispositions,  l'École 
cellulaire  s'est  efforcée  de  découvrir  dans  chacune  des 
régions  de  ce  tégument  des  caractères  spéciaux  et  cons- 
tants ;  elle  n'a  pu  cependant  parvenir  à  y  distinguer  que 
les  deux  couches  suivantes  : 
1*  Une  cuticule  ou  couche  chitineuse  ; 
2*  Une  couche  épithéliale  à  cellules  normalement  cons- 
tituées et  nettement  déOnies  ;  elle  a  reçu  les  noms  A'épi- 
derme j  hypoderme^  matrice  chitinogène^  etc. 

Ces  deux  descriptions,  que  Ton  a  souvent  cherché  à 
opposer  l'une  à  Tautre,  ne  diffèrent  en  réalité  que  par  la 
valeur  attrihuée  à  la  couche  profonde.  L'observation  de 
cette  dernière  semble  même  devoir  les  justifier  également, 
car  si  elle  n'est  pas  aussi  homogène,  aussi  confuse  que  le 
supposait  Leydig,  elle  ne  possède  pas  davantage  la  régu- 
larité géométrique  figurée  par  ses  contradicteurs  :  elle  est 
essentiellement  conjonctive,  et  cela  dit  tout  quand  on  se 
reporte  aux  variations  infinies  du  tissu  connectif  chez  les 
Invertébrés.  Bien  souvent  elle  ne  sera  représentée  supérieu- 
rement que  par  une  zone  protoplasmique  à  noyaux,  et  ce 
sera  seulement  lorsque  des  intervalles  égaux  sépareront 
ces  noyaux,  lorsque  des  granulations  pigmentaires  se  dépo- 
seront autour  d'eux,  qu'on  verra  la  couche  se  diviser  en 
champs  d'apparence  cellulaire. 

Chitineux  et  solide  au  dehors,  conjonctif  et  mou  vers 
l'intérieur ,  tel  est  l'aspect  du  tégument  ;  ça  et  là ,  de 
nombreux  canalicules  le  traversent  et  mettent  les  parties 
sous-jacentes  en  communication  avec  l'extérieur.  Les  pro* 

GiATui,  Org.  det  seui.  9 
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duits  de  sécrétioD  des  glandes  cutaoées  pourront,  grflce  à 
certains  de  ces  pertuis,  s'écouler  au  dehors  ;  les  autres 
livreront  passage  à  de  longues  soies,  à  des  poils  acérés  qui 
Tjendronl  ainsi  faire  saillie  au-dessus  de  la  surface  générale 
du  corps,  et  présentent,  à  notre  point  de  vue,  un  intérêt 
tout  spécial.  On  peut  les  étudier  ',   chez   les  Crustacés 


Fjg.  30.  —  Poili  uctîles  du  GryUotalpa  vulgarit  :  d'aprts  H.  Jobeit. 

comme  dans  les  divers  ordres  de  la  classe  des  Insectes 
(Diptères,  Hyménoplères,  Orthoptères,  Coléoptères,  etc.). 
À  la  base  de  ces  appendices  parviennent  les  nerfs 
cutanés  qui  souvent  même  s'y  renflent  en  une  dilatation 
pyriforme  (ûg.  30),  volumineuse  et  revêtue  d'une  enve- 
loppe composée  de  grandes  cellules  à  noyaux  nucléoles, 

*  Leydig,  Veber  Arthemvt  salina  und  Branchipus  tiagnalis  (Zettc 
cl'Tift  fur  wiss.  Zoologie,  i&h\,  l.  XII,  p.  2'Jl].  —  Id.,  Analomie  und 
Uistolo'jie  uel,er  die  Lame  von  Corethni  jilumic'rnix  {Ibid.,  t.  III, 
p,  440).  — Id.,  Zur  jlnnfomie  derlnsi:kten  {Archiv  fur  Anatomie  und 
Physiologie,  1850,  p.  Iô3,  pi.  IV).  ~  Id.,  Debcr  Gtrucht  und  Qeho- 
rorgane  der  Krebse  und  Imekten  {Ibid.,  I8G(),  p.  260).  —  Id..  Tafeln 
f.  vcrg'.  Anatomie,  I8G4.  — Id.,  Traité  d'Ili$tologie  comparie,  éd. 
Innç.,  18G6,  p.  239  et  Buiv. 
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tandis  qa^intérieurement  elle  renferme  une  substance  gra- 
nulée, d*origine  nerveuse  et  traversée  par  un  filament  dont 
la  nature  est  incertaine^  peut-être  nerveuse,  peut-être 
chitineuse,  mais  qui  dans  tous  les  cas  se  termine  sur  la 
masse  axile  du  poil.  On  devine  aisément  le  rôle  de  celui-ci: 
libre  dans  le  milieu  extérieur,  capable  d'en  ressentir  les  moin- 
dres ébranlements,  il  les  recueille  avec  une  délicatesse  ex- 
trême et  les  transmet  avec  la  plus  grande  précision,  puisque 
à  sa  base  s*épanouit  un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  tou- 
jours prêtes  à  conduire  ces  impressions  au  centre  percepteur. 
Nous  retrouvons  donc  ici  des  poils  tactiles  analogues  à 
ceux  des  Mammifères  et  dont  la  sensibilité  est  peut-être 
plus  subtile  encore.  Les  régions  mêmes  qui  les  portent  sont 
modifiées  de  façon  à  concourir  le  plus  efficacement  possible 
à  Texercice  du  toucher  ;  de  là,  le  nom  de  «  palpes  »  donné 
depuis  longtemps  à  ces  appendices  ;  à  la  surface  de  ces 
palpes  maxillaires,  mandibulaires  ou  labiaux,  la  chitine 
s'amincit  quelquefois  au  point  de  disparaître  presque  com- 
plètement et  d'agrandir  ainsi  Taire  sensitive  ^  D'antres 
parties  leur  viennent  en  aide  :  telle  est  la  trompe  des 
Diptères,  dont  rcxirémité  est  couverte  de  poils  tactiles; 
telles  '  sont  les  antennes  qui  malgré  leurs  rôles  multiples 
ne  laissent  pas  que  de  prendre  une  certaine  part  à  Texer- 
cice  du  toucher  qui  peut  aussi  revendiquer  au  nombre  de 
ses  agents  divers  organes  locomoteurs,  surtout  lorsque 

*  Grimin,  Zur  Anatomie  der  Insekten  {Mémoires  de  l'Académie  de 
Saint-Pétersbourg,  1869;.—  Milne  Edwards, /oc. c*7.,  t.  XI,  p.  43i-435. 

*  Lowe,  Anatomy  and  Physiology  ofthe  Blow  Fly,  18G9.  —  C.  Jobert, 
loc,  cit.j  p.  143. 

*  P.  duber,  Eecherchei  sur  les  mœurs  des  Fourmis  indigènes^  1810, 
p.  176.  —  Leydig,  Tafeln  f.  verjl,  Anatomie,  1864.  —  Hick»»»,  On  a 
new  structure  in  the  antenne  of  Insects  (Transactions  of  the  Linn» 
Society,  1856,  t.  XXII,  p.  147). 
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ceux-ci  se  trouvent  transformés  en  pinces   préhensiles 
comme  chez  les  Arachnides,  etc. 

Vers.  — Rappeler  retendue  actuelle  du  groupe  des  Vers, 
ses  frontières  à  peine  tracées ,  ses  types  si  profondément 
disparates,  c'est  indiquer  en  même  temps  les  degrés 
éminemment  variables  qui  devront  s'observer  dans  les 
manifestations  du  toucher  et  des  autres  sens.  Si  Ton 
remarque  d'abord,  dans  les  types  supérieurs,  certaines 
particularités  qui  rappellent  les  Mollusques  ou  les  Arthro- 
podes, on  ne  tarde  pas  à  se  heurter  à  des  organisme» 
tellement  dégradés  qu'on  serait  tenté  de  les  reléguer  aux 
confins  du  règne  animal. 

Chez  les  Annélides,  le  tégument  est  fort  analogue  à  ce  qn^il 
était  dans  les  groupes  précédents,  et  reproduit  assez  exacte- 
ment plusieurs  des  dispositions  qui  nous  ont  été  offertes 
par  rétude  des  Mollusques  ;  il  se  montre  si  étroitement  uni 
aux  muscles  sous-cutanés  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de 
les  séparer  et  que  le  derme  semble  avoir  disparu  devant  Ten- 
vahissement  toujours  croissant  du  tissu  contractile.  II  y  a 
lieu  de  décrire,  dès  maintenant,  le  «  tube  dermo-musculaire 
ou  musculo-cutané  )>  qui  se  retrouve  dans  toute  la  série  des 
Vers  et  permet  à  ces  animaux  des  mouvements  aussi  rapi- 
des que  caractéristiques.  Cette  enveloppe  présente  en 
général  un  double  plan  de  muscles  longitudinaux  et  de 
muscles  transverses  recouverts  par  les  cellules  de  l'épi- 
derme  (hypoderme  de  Dujardin),  éléments  cylindriques  et 
allongés,  bordés  extérieurement  par  une  cuticule  d'épais- 
seur variable  ^,  et  comprenant  dans  leur  tissu  des  cellules 

^  Ed.  Perrier,  Études  sur  V organisation  des  Lombriciens  terre$tre$ 
/Archives  de  Zoologie  expérimentale,  t.  III,  1874,  p.  340.) 
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glandulaires  et  des  éléments  sensoriels.  Ceux-ci  pourront 
être  de  deux  sortes,  suivant  que  les  Annélides  seront 
pourvues  ou  dépourvues  de  soies  :  dans  le  premier  cas,  les 
éléments  tactiles  sont  représentés  par  des  formes  sem- 
blables à  celles  que  nous  avons  rencontrées  chez  les 
Moules,  les  Branchipes,  les  Insectes,  etc.;  dans  le  second, 
ils  se  montrent  sous  l'aspect  de  cellules  analogues  aux 
bAtonnets  des  Limaces  et  des  C!olimaçons  ^. 

(Test  ainsi  que  le  tact  général  se  trouve  assuré  sur  les 
divers  points  du  tégument  :  chez  les  Errantes,  cette  sensibi- 
lité sera  surtout  développée  dans  Tintervalle  des  anneaux  ; 
chez  les  Sédentaires  (Sabelles,  Serpule,  etc.),  il  suffira  d*un 
léger  contact  pour  déterminer  les  réactions  les  plus  vives 
et  faire  immédiatement  rentrer  Tanimal  dans  son  tube  *. 
Le  toucher  actif  s'exercera  par  les  antennes,  les  tuber- 
cules, les  cirrhes  latéraux  ou  terminaux  :  lorsqu'on  observe 
durant  quelque  temps  une  Térébelle^  on  la  voit  allonger  ses 
cirrbes  céphaliques,  les  promener  à  la  surface  des  corps 
qu'elle  veut  saisir  et  qu'elle  explore  en  tout  sens  ;  ces  ma- 
nœuvres deviennent  encore  plus  précises  chez  les  Pecti- 
naires  qui,  n'employant  à  la  construction  de  leurs  demeures 
que  des  grains  de  sable  de  volume  constant,  doivent  sou- 
mettre ces  matériaux  à  un  examen  des  plus  minutieux'. 

Les  nerfs  de  la  sensibilité  générale  et  tactile  sont  fournis 
par  les  ganglions  de  chaque  anneau,  sauf  à  la  tête  où  les 

*  Leydigy  loc»  cit.  {Tafeln  zur  vergL  Anatomie)  et  Uebcr  Bau  d. 
thier.  Karp.,  I.  pi.  3, 

'  De  Quatrefages,  Mémoire  sur  le  système  nerveux  des  Annélides 
(Ami.  se.  fuU.,  3*  série,  t.  XIV,  1850).  —  id.,  Histoire  naturelle  des 
Annelés^  t.  I. 

>  Savîgny  Système  des  Annélides  (Histoire  naturelle  de  VÉgypte^ 
t.  I).  —  Audoain  et  Milne  Edwards,  Annélides  des  côtes  de  Im 
France  (Ann.  se.  nat.^  1832).  ] 
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nerfs  émanés  du  cerveau  vont  se  perdre  directement  dans 
les  téguments  ;  ces  conducteurs  s'accolent  aux  nerfs  des 
muscles  avant  de  gagner  la  surface  cutanée  ^  Les  antennes, 
les  tubercules,  les  cirrhes  tentaculaires,  etc.,  reçoivent 
des  nerfs  spéciaux  venant  du  cerveau,  des  ganglions  acces- 
soires, etc.*. 

Dans  les  Hirudinées  et  en  particulier  chez  les  Pontob- 
delles,  les  Dactylobdelles^  etc.,  le  toucher  se  localise  sur 
la  ventouse  buccale  ou  sur  les  papilles  qui  Tentourent  '. 
Quant  aux  organes  cyathiformes  décrits  par  Leydig*,  il 
est  probable  qu'ils  recueillent  surtout  des  impressions  olfac- 
tives. 

La  même  remarque  s'applique  aux  formations  décrites 
dans  les  Géphyriens  par  Keferstein  et  Ehlers  ;  mais  il  est 
possible  que  la  trompe  des  Bouellies,  si  riche  en  filets  ner- 
veux, soit  un  véritable  organe  tactile. 

Dans  les  Nématodes,  et  surtout  dans  les  espèces  libres, 
ce  sens  réside  dans  les  papilles  péri-buccales,  dans  les 
tubercules  cutanés,  dans  les  soies  qui  s'échappent  des 
canaux  poreux  et  s'évasent  souvent  en  disque  à  leur 
sommet'. 

Les  Rotifères  présentent  au-dessus  de  leur  ganglion  une 
sorte  de  dépression  qu'un  filet  relie  à  la  masse  nerveuse  et 
dont  la  surface  porte  de  nombreux  cils  ;  mais  les  obser- 
vations mériteraient  d  être  reprises,  et  dans  l'état  actuel  de 

*  De  Qaatrefages,  Histoire  naturelle  des  Annelés.  T.  I. 
'  Leydig,  hc.  cit, 

'  L.  Vaillaot,  Contribution  à  Vétude  anatomique  du  genre  Pùniob» 
délie  (Ann,  se,  nat.  5«  série,  t.  XIJI,  art.  n«  3,  1870). 
^  Leydig,  lac.  cU. 

*  Marion,  Recherches  anatomiques  sur  les  Nématotdes  (Ann.  se, 
nat.,  3*  série,  t.  XUl,  art.,Q«  «4,  1870). 
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la  science  il  est  impossible  d*y  localiser  les  impressions 
tactiles  plutôt  que  telles  autres  manifestations  voisines, 
celles  de  Todorat,  par  exemple  ^. 

Enfin,  chez  les  Trématodes  et  les  Cestodes,  on  ne  trouve 
plus  trace  d'organes  tactiles  et  c'est  à  peine  si  quelques 
vagues  indices  d'irritabilité  se  distinguent  encore. 

ÉcHiifODfiaiiES.  —  Il  est  peu  d'animaux  qui  paraissent 
aussi  complètement  séparés  du  monde  extérieur  que  les 
Échinodermes  :  les  Oursins,  les  Astéries,  les  Ophiures 
revêtus  de  leur  cuirasse  siliceuse  ou  calcaire  semblent 
devoir  être  indifférents  à  tout  contact  étranger;  il  n'en 
est  pourtant  rien,  et  de  même  que  l'enveloppe  chiti- 
neuse  des  Insectes  laissait  passer  dé  petits  leviers  capables 
d'osciller  sous  la  plus  légère  influence,  de  même,  le  test  de 
ces  Echinides,  de  ces  Astérides,  etc.,  porte  de  curieux 
organes  destinés  à  jouer  le  même  rôle  et  à  mettre  l'animal 
en  communication  constante  avec  le  milieu  ambiant. 

Dans  les  Holothuries,  cette  fonction  se  trouve  remplie 
par  les  tentacules  buccaux  qui  s'allongent,  se  ramiGent  et 
reçoivent  de  nombreuses  fibres  nerveuses.  Les  Crinoîdes, 
les  Ophiurides,  possèdent  des  organes  à  peine  diflérents 
et  représentés  par  des  ambulacres  frangés,  entaillés 
et  laciniés.  Récemment,  M.  Frédéricq  a  repris  à  ce  point 
de  vue  l'étude  des  Oursins  et  montré  que  chaque  tube 
ambulacraire  renferme  un  tronc  nerveux  qui  gagne  la 
ventouse  terminale  et  s'épanouit  en  forme  de  bourrelet 
ou  de  mamelon*;  non  seulement  le  tact  passif  s'y  manifeste 


<  Schnltze,  ZeUschnfi  f,  wis$.  Zoologie,  T.  III  et  IV. 
*  Frédéricq,  CofnJtrihutiom  à  Vétude  des  Behinides  {Archives  de  Zoo- 
logie expérmentak^  U  Y,  1876,  p.  429). 
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avec  une  finesse  telle  qu*il  suffit  du  moindre  attouchement 
pour  déterminer  la  rétraction  de  Tappendice,  mais  celui-ci 
constitue  un  organe  de  toucher  réellement  actif  et  Ton  voit* 
ranimai  le  porter  sur  les  divers  points  de  l'objet  qu'il 
veut  explorer. 

Coelentérés.  —  Dans  les  Méduses,  le  toucher  s'exerce 
par  la  surface  générale  du  corps,  et  principalement  par  les 
appendices  qui  se  remarquent  sur  diverses  régions  (tenta- 
cules, filaments  pêcheurs,  etc.).  Tout  dernièrement,  les 
recherches  d'Oscar  et  Richard  Hertwig  ont  fait  connaître 
de  véritables  terminaisons  interépithéliales  analogues  à 
celles  que  nous  avons  observées  chez  les  Mollusques  ou  les 
Verts  ^  ;  aussi  ne  peut-on  plus  y  nier  la  présence  d'éléments 
tactiles.  Si  nous  poursuivons  ces  mêmes  recherches  dans 
les  autres  ordres,  nous  constaterons  bientôt  une  disparition 
complète  des  éléments  excitables,  des  filets  nerveux  et  des 
cellules  ganglionnaires  dont  les  caractères  s'aflaiblissent, 
s'effacent  et  ne  tardent  pas  à  nous  échapper  complètement. 
C'est  sur  les  Lucernaires,  dans  les  Actinies,  qu'on  les  re- 
trouve pour  la  dernière  fois  et  dans  des  conditions  ana- 
tomiques  assez  singulières  pour  qu'on  doive  les  rappeler  au 
moins  succinctement*. 

D'anciennes  expériences  entreprises  par  Lamouroux  et 
remontant  à  1815  avaient  établi  que  les  tentacules  des  Lucer- 
naires, médiocrement  sensibles  dans  la  majeure  partie  de 
leur  étendue,  deviennent  au  contraire  fort  excitables  dans 

'  Oscar  und  Richard  Hertwig,  Dos  Nenensystem  und  die  Sinnesor- 
gane  der  Medusen^  Leipzig,  1878. 

*  Korotnefif,  Organes  des  sens  des  Actinies,  —  Id.,  Histologie  de 
VHydre  et  de  la  Lucernaire  (Archives  de  Zoologie  expérimentale^  t.  V, 
1876,  p.  202  et  369). 
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leor  portion  terminale  ou  cépbalique;  Schuitze  fut  peut-être 
le  premier  à  y  mentionner  la  présence  d'organes  tactiles, 
mais  c'est  à  Korotneff  que  Ton  doit  la  seule  description 
complète  de  ces  curieux  «  appareils  spécialement  affectés 
à  recevoir  les  impressions  ^  » . 

Une  conpe  pratiquée  dans  la  région  apicilaire  du  tenta* 
cule  le  montre  formé  d'un  tissu  dense,  parsemé  de  cellules 
multipolaires  nenreuses  et  de  glandules  qui  débouchent 
au  dehors.  Extérieurement  se  trouvent  des  nématocystes 
très  singuliers  :  chacun  d'eux  présente  la  forme  d'une 
large  vésicule  dont  l'entrée  est  obturée  par  une  mince 
membrane  et  dont  l'intérieur  renferme  un  filament  urti- 
cant.  Au-dessus  de  l'extrémité  libre  du  nématocyste  s'insère 
obliquement  une  sorte  de  soie  aiguë  {cnidocil)  reliée  aux 
cellules  nerveuses  par  un  filament  qui  rampe  à  la  surface 
du  nématocyste  et  vient  engainer  la  partie  basilaire  du 
cnidocil.  Le  moindre  contact  sur  l'extrémité  de  celui-ci 
détermine  l'impulsion  du  filament  urticant,  phénomène  qui, 
d'après  l'observateur  russe,  tiendrait  non  pas,  ainsi  qu'on 
l'imaginait  autrefois,  à  la  pression  du  cnidocil  agissant 
comme  corps  solide  à  la  surface  de  la  cellule  nématocys- 
tienne,  mais  à  une  véritable  réaction  succédant  à  Timpres- 
sion  reçue  par  le  cnidocil  et  transmise  au  centre  ganglion- 
naire par  le  filet  nerveux.  Korotneff  insiste  très  justement 
sur  la  constitution  de  cet  appareil  qui  comprend  toutes 
les  parties  essentielles  d'un  système  sensoriel  (élément  exci- 
table ou  cnidocil,  filet  transmetteur,  cellules  nerveuses), 
et  n'hésite  pas  à  y  localiser  les  sensations  tactiles  :  conclu- 
sion fort  admissible,  bien  que  les  éléments  nerveux  de  ces 

*  Korotneff,  loc.  cU. 
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Cœlentérés  et  surtout  les  relations  du  cnidocil  avec  les 
fibres  conductrices  appelassent  peut-être  quelques  recher- 
ches complémentaires. 

Ces  relations  deviennent  encore  plus  vagues^  plus  incer- 
taines chez  des  animaux  très  voisins  :  dans  les  Actinies, 
les  cnidocilSy  les  nématocystes  ne  peuvent  plus  être  ratta- 
chés que  bien  difGcilement  aux  cellules  présumées  ner- 
veuses, les  dernières  traces  de  tout  appareil  sensitif  s^effa- 
çant  peu  à  peu.  Les  excitations  persistent  encore,  mais 
plus  faibles,  plus  diffuses,  exprimant  l'irritabilité  commune 
aux  divers  éléments  plutôt  qu'une  sensibilité  spéciale  à  cer- 
tains d'entre  eux. 

Dans  les  Protozoaires,  il  n'y  a  plus  lieu  de  rechercher 
l'existence  d'aucun  organe  sensitif  :  les  pseudopodes,  les 
membranes  ondulantes  permettront  parfois  à  l'animal  de 
multiplier  ses  contacts  avec  le  monde  ambiant,  mais  ce  ne 
sera  jamais  que  dans  des  limites  très  restreintes,  et,  sans 
partager  les  erreurs  de  Stein  qui  s*est  efforcé  de  découTrir 
chez  les  Infusoires  des  terminaisons  nerveuses,  nous  devons 
reconnaître  que  le  plus  grossier,  le  plus  ancien  des  sens  a 
fini  par  disparaître  au  milieu  de  la  dégradation  générale  de 
l'organisme  qui  se  résumera  bientôt  en  un  simple  globule 
de  protoplasma. 
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SoMMAiBS.  — •  Du,  sens  da  goût.  —  Étude  de  la  sensation  gustatiTe  : 
excitants,  différents  modes.  —  Principales  méthodes  de  recher- 
diea:  méthode  naturelle,  méthode  chimique,  méthode  électrique, 
méibode  teDsorielle.  —  Caractères.  —  Causes  adjurantes  et 
altérantes. 


Lorsque  dans  une  de  nos  précédentes  séances  nous  exa- 
minions les  caractères  de  la  sensibilité  tactile  et  recher- 
chions suivant  quels  degrés,  avec  quelles  différences  d'in - 
tensité  elle  se  manifeste  sur  les  diverses  parties  du  corps 
humain,  j'ai  eu  Foccasion  de  vous  rappeler,  à  propos  des 
travaux  de  Weber  et  de  la  méthode  dont  ce  physiologiste 
faisait  usage,  qu'il  suffisait  de  donner  aux  pointes  du  compas 
portées  à  la  surface  de  la  langue,  Técarlement  le  plus  minime 
pour  qu'il  y  eût  aussitôt  perception  d'un  double  contact. 
Appliquant  à  ce  résultat  expérimental  les  notions  fournies 
par  l'analyse  des  sensations  simultanées  et  par  l'interpré- 
tation des  champs  sensitifs,  nous  avons  pu  dès  lors  affirmer 
que  cette  région  était,  à  ce  point  de  vue,  la  plus  sensible 
de  toute  l'économie. 
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Mais  la  langue  ne  jouit  pas  seulement  de  cette  exquise 
propriété  tactile,  elle  peut  encore  recueillir  des  impressions 
spéciales,  que  tous  les  corps  ne  sont  pas  également  aptes  à 
produire  :  on  désigne  sous  le  nom  de  corps  sapides  ceux 
qui  peuvent  déterminer  dans  Torgane  ce  mode  particulier 
d'excitation  y  et  Ton  rassemble  sous  le  nom  de  corps  insi- 
pides les  substances  en  présence  desquelles  la  muqueuse 
linguale  ne  manifeste  aucune  excitation  de  ce  genre,  exci- 
tation liée  à  un  caractère  organoleptique  particulier  désigné 
sous  le  nom  de  saveur;  c^est  par  un  sens  spécial,  le  sens 
DU  GOUT  que  nous  percevons  les  saveurs,  de  même  que 
Todorat  nous  permet  de  recueillir  et  de  distinguer  les  odeurs. 
Les  sensations  gustatives  sont  donc  des  sensations  particu- 
lières et  possèdent  une  valeur  fonctionnelle  égale  à  celle  des 
diverses  espèces  que  nous  aurons  à  étudier  dans  le  cours  de 
ces  Leçons  :  lorsqu'on  excite  les  nerfs  qui  les  transmettent 
au  cer\'eau,  on  détermine  dans  celui-ci  des  sensations  sa- 
pides, absolument  comme  Tirritation  du  nerf  optique  y  fait 
naître  des  sensations  lumineuses,  ou  comme  Texcitation  du 
nerf  acoustique  y  produit  des  sensations  auditives. 

Leur  autonomie,  leur  indépendance,  le  droit  qu'elles  ont 
à  figurer  ici  sous  un  titre  distinct  ne  sauraient  faire  Tob- 
jet  du  moindre  doute  et  pourtant,  dès  qu'on  cherche  à  ana- 
lyser ces  manifestations,  on  se  heurte  à  des  difficultés  si 
nombreuses  et  si  graves  que,  de  tous  les  sens,  le  goût  est 
certainement  celui  dont  l'élude  est  encore  la  plus  impar- 
faite, dont  l'histoire  présente  les  plus  nombreuses  lacunes. 
Plusieurs  causes  concourent  à  amener  ce  résultat  :  la 
nature  de  ces  sensations,  le  siège  qui  leur  est  assigné,  les 
conditions  nécessaires  à  leur  réalisation  y  contribuent  pres- 
que également. 
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En  ce  qai  concerne  la  nature  propre  du  goût,  il  convient 
de  rappeler  que  des  divers  sens  c'est  le  plus  voisin  du  tou- 
cher avec  lequel  il  affecte  d*étroites  relations  qui  obligent 
h  Ven  rapprocher  intimement  ;  la  physiologie  et  Tanatomie 
comparée  nous  permettront  bientôt  d'établir  par  les  preuves 
les  plus  variées  et  les  plus  nombreuses,  cette  remarquable 
affinité  qui  faisait  dire  à  Cuvier  que  <c  de  tous  les  sens  le 
goût  était  celui  qui  différait  le  moins  du  toucher^  »  et  per- 
mettait à  de  Blainville  de  le  définir  «  une  simple  extension 
du  tact*». 

Les  obstacles  ne  viendront  pas  seulement  de  cette  parenté 
fonctionnelle  empêchant  parfois  de  limiter  la  pail  du  tou- 
cher et  celle  du  goût,  d'affirmer  qu'ici  finit  Tune,  que  là 
commence  l'autre.  Ils  résideront  aussi  dans  les  régions 
mêmes  sur  lesquelles  seront  localisées  les  sensations  gus- 
tatives  :  possédant  en  général  un  tact  des  plus  délicats, 
souvent  presque  confondues  avec  les  organes  affectés  au 
service  de  Tolfaction,  ces  parties  porteront  en  elles  de 
constantes  causes  d'erreurs.  Celles-ci  seront  d'autant  plus 
importantes,  d'autant  plus  difficiles  à  éviter,  que  l'odorat 
offre  avec  le  goût  les  mêmes  analogies  que  ce  dernier  présente 
avec  le  toucher  et  que  tendant  à  se  confondre  dans  des  ma- 
nifestations communes,  ces  trois  sens  semblent  se  refuser  à 
toute  analyse  minutieuse  ;  nous  n'aurons  que  trop  souvent 
l'occasion  de  le  constater. 

Les  circonstances  nécessaires  pour  que  la  sensation 
gnstative  se  produise,  les  caractères  variables^  personnels 
qu'elle  revêt,  ajoutent  encore  aux  difficultés  d'une  étude 
qu'on  ne  peut  guère  entreprendre  que  sur  des  organismes 

*  Gaiâer,  loc.  cit. 

*  De  filainviUe,  loc.  cit. 
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supérieurs^  et  qui  souvent  se  poursuit  moins  par  la  voie  'de 
rexpérimentalion  physiologique,  devenue  impossible,  que 
par  le  concours  des  altérations  pathologiques,  expériences 
réalisées  par  la  nature  même. 

Ces  impressions  gustatives  ne  varient  pas  seulement  avec 
l'organisation  des  animaux,  leur  rang  dans  la  série  ou  le 
milieu  qu'ils  habitent,  elles  diffèrent  encore,  dans  de  gran- 
des limites,  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce 
ou  chez  un  même  individu,  suivant  Tâge,  les  circonstan- 
ces, etc.  :  doué  d'un  goût  des  plus  délicats,  le  jeune  enfant 
se  montre  exclusivement  attiré  par  la  saveur  douce  du  sucre 
mêlé  au  lait;  il  repousse  constamment^  avec  horreur  même, 
les  saveurs  amères  ou  acides  qu'il  admettra  plus  tard,  qu*il 
recherchera  pour  accompagner,  pour  a  relever  »  ses  ali- 
ments, lorsque  ce  sensd'abordsifin,  si  exquis,  seseraémoussé 
par  le  fait  de  Thabitude.  Cette  dernière  pourra  même  ame- 
ner un  renversement  complet  dans  les  caractères  gustatils 
des  corps  :  tel  mets  recherché  jadis,  n'inspirera  plus  que 
du  dégoût  lorsqu'on  en  aura  abusé  ;  qui  ne  se  souvient  de 
l'apologue  du  pâté  d*anguilles?  Sans  chercher  si  loin,  chacun 
peut  trouver  en  soi  mille  exemples  de  ce  fait  qui  se  vérifie 
pour  les  collectivités  comme  pour  les  individus  ;  c'est  ainsi 
qu'on  verra  des  soldats  refuser  tel  aliment  qu'ils  acceptaient 
volontiers  avant  qu'un  long  siège,  une  dure  captivité,  les 
aient  obligés  à  en  faire  un  usage  exclusif. 

Comme  si  toutes  ces  causes  d'erreurs  n'eussent  été  déjà 
trop  nombreuses,  certains  philosophes  sont  venus  qui,  pen- 
sant être  plus  heureux  que  les  physiologistes  sur  un  terrain 
où  Tavautage  semble  devoir  rester  de  longtemps  encore 
aux  disciples  de  Brillât-Savarin,  ont  cherché  à  distinguer 
entre  le  «  goût  »  pris  dans  son  ensemble  et  les  a  saveurs  » 
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étudiées  isolément,  localisant  le  premier  dans  la  langue, 
étendant  les  secondes  à  la  totalité  du  tube  digestif  ;  puis, 
jouant  sur  une  simple  définition  de  mots^  ils  n*ont  pas 
craint  de  faire  intervenir  ici  des  manifestations  étrangères 
comme  la  faim  et  la  soif  ;  confondant  enfin  les  sensations 
externes  avec  les  sensations  internes,  ils  ont  péniblement 
édifié  d'incompréhensibles  théories  ^  pour  arriver  à  cette 
eonclQsion  :  «  que  le  goût  distingue  mieux  les  saveurs  que 
la  digestion  *•  y  On  avouera  qu*il  était  inutile  de  suivre  une 
roule  aussi  longue,  aussi  pénible,  pour  arriver  à  une  sem- 
blaUe  pétition  de  principe. 

ITimitonspas  cet  exemple,  ne  sortons  pas  de  notre  domaine 
idiysiologique  pour  rechercher,  comme  nous  en  aurions 
peut-être  le  droit,  quelle  est  Tinfluence  de  ces  sensations 
guslatives,  si  dédaignées,  sur  révolution  de  certaines  con- 
ceptions psychiques ,  sur  Torigine  de  cette  notion  du  a  bon» 
et  du  c  mauvais»  que  nous  appliquons  dès  notre  enfance  aux 
phénomènes  du  monde  moral,  et  rappelant  le  vieil  adage  : 
de  gustilms  non  est  dùputandum^  abandonnons  ces  généra- 
ralités  pour  aborder  Texamen  scienlifique  des  sensations 
gustatives  étudiées  dans  leurs  excitants,  leurs  différents 
modes,  leurs  caractères,  leurs  causes  adjuvantes  ou 
altérantes. 

Excitants.  —  Les  excitants  devront  encore  agir  par 
contact  immédiat,  comme  pour  le  toucher  ;  mais  une  cer- 
taine sélection  s*établit  parmi  les  corps  extérieurs  et  Ton 
constate  que  pour  pouvoir  mettre  en  jeu  les  éléments  gus- 
tatifs,  ils  ne  devront  plus  affecter  indifféremment  Tun  ou 

*  C'est  sartoat  à  l'Ecole  anglaise  contemporaine  que  je  fais  allu- 
sion. 
'  Bain,  Le$  SeM  et  ïîntelligence. 
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Tautre  des  trois  états  physiques.  Pour  le  toucher  au  con- 
traire, nous  avons  vu  qu'ils  pouvaient  revêtir  ces  diffé- 
rentes formes,  la  prééminence  demeurant  toutefois  acquise 
aux  corps  solides  ;  avec  Todorat  nous  la  verrons  passer  aux 
corps  gazeux  ;  pour  le  goût,  c'est  la  forme  liquide  qui  est  né- 
cessaire. A  la  vérité,  certaines  expériences  dues  à  Stich  ^ 
tendent  à  faire  admettre  les  gaz  et  les  vapeurs  au  nombre 
des  corps  sapides  :  le  nez  étant  hermétiquement  fermé,  on 
fait  arriver  dans  la  bouche  de  l'acide  carbonique  et  le  sujet 
perçoit  une  saveur  piquante  ;  on  fait  ensuite  parvenir  des 
vapeurs  de  chloroforme,  etc.,  il  accuse  une  saveur  sucrée  ; 
mais  outre  que  cette  méthode  est  des  plus  grossières,  com- 
porte les  plus  graves  causes  d'erreurs  et  oblige  au  plus 
expresses  réserves,  on  doit  faire  observer  que  la  plupart  de 
ces  corps  agissent  évidemment  en  revenant  à  l'état  liquide 
ou  en  se  dissolvant  dans  les  liquides  buccaux  (acide  car- 
bonique, etc.). 

Les  excitants  ne  pourront  donc  exciter  les  terminaisons 
gustatives  qu'à  la  condition  d'être  dissous  dans  un  liquide 
convenable.  Peut-on  conclure  de  là  à  une  corrélation  géné- 
rale entre  le  degré  de  solubilité  et  le  degré  de  sapidité  ?  De 
Blainville  n'hésitait  pas  admettre  un  parallélisme  absolu 
entre  ces  deux  ordres  de  propriétés^;  mais  Magendie  a 
montré  que  la  relation  est  loin  d*être  aussi  étroite  et  aussi 
constante,  que  certains  corps  peu  solubles  possèdent  une 
saveur  très  forte  et  qu'inversement  ce  caractère  est  à  peine 

^  Stich,  Veber  die  Schmeckbarkeit  der  Gase  (Annalen  des  Charité^ 
Krankenhatxses  zu  Berlin,  1857).  — Id.,  Ueber  das  Ekelgefûkl  (lèûl., 
t.  VIII,  1858).  —  Id.,  Ueber  das  Gefùhl  im  Munde  mit  besonderer 
Rucksicht  auf  Geschmack  {Archiv  fur  pathoL  Anatomie  und  Phy$iôl<h 
gie,  t  XVll,  1859). 

•  De  BlainviJle,  loc.  cit. 
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indiqué  dans  plusieurs  substances  dont  le  coefficient  de  so- 
labiliié  est  pourtant  fort  élevé  ^.  Cependant  Tanalogie  sub- 
siste dans  la  plupart  des  cas,  et  souvent  il  suffit  de  traiter 
par  un  liquide  convenable  un  corps  insoluble  dans  les  flui- 
des buccaux  pour  quMmmédiatement  on  perçoive  une  sen- 
sation gustative,  parfois  très  énergique. 

Sirriai!nrs  modes.  —  L'étude  des  divers  modes  que  peut 
affecter  Ja  sensation  gustative  se  rattache  intimement  à 
ta  précédente,  car  c'est  surtout  pour  le  goût  que  les  formes 
d*excitations  différeront  suivant  les  caractères  des  ex- 
citants; elles  en  acquièrent  même  une  extrême  variété 
et,  comme  Ta  justement  dit  Brillât-Savarin,  il  faudrait 
«  des  montagnes  d'in-folio  pour  définir  les  saveurs  diverses 
ei  des  caractères  numériques  inconnus  pour  les  dénom- 
brer *  y;  aussi  toutes  les  classifications  auxquelles  on  a  tenté 
de  les  soumettre  sont-elles  également  incomplètes  et  con- 
testables. Leur  discussion  nous  entraînerait,  sans  grand 
profit^  bien  au  delà  des  limites  de  cet  exposé  ;  rappelons  du 
moins  les  méthodes  auxquelles  on  a  successivement  eu  re- 
cours pour  apporter  quelque  lumière  sur  ce  point  ;  elles 
peuvent  se  ramener  à  quatre  principales  : 

1*  La  méthode  naturelle  ; 

i""  La  méthode  chimique  ; 

3*  La  méthode  électrique  ; 

4*  La  méthode  sensorielle. 

Quelques  mots  suffiront  à  caractériser  ces  divers  pro- 
cédés ,  à  montrer  sur  quelle  base  ils  reposent,  quels  ré- 
sultats ils  fournissent. 

Méthode  naturelle.  —  La   a  méthode  naturelle  »  est 

'  Magendie,  loc.  cit. 

'  Brillat-Savarin,  loc,  cit.f  p.  30. 

Chatin,  Org.  des  Sens.  10 


146  SENS  DU  GOUT.  rHuiUèmtt 

loin  d  offrir  toute  la  rigueur  que  son  nom  semblerait  de* 
voir  indiquer,  et  Ton  n*en  est  plus  à  compter  les  erreurs 
qu'elle  au  causées.  Pour  en  découvrir  l'origine,  il  faut  re- 
monter à  cette  célèbre  théorie  «  des  analogues  »  fondée 
presque  à  la  même  époque  par  Gamerarius  ^  et  par  Hoff- 
mann ^,  acceptée  par  Linné  ',  et  A-.L.  de  Jussieu  *,  déve- 
loppée par  A.  Pyrame  de  Gandolle  '.  Toutes  les  plantes  d'une 
mémo  famille,  tous  les  animaux  d'un  même  ordre  eussent 
possédé  les  mêmes  vertus^  présenté  les  mêmes  caractères 
organoleptiques  ;  on  sait  ce  qu'il  faut  penser  au  point  de 
vue  thérapeutique^  de  cette  doctrine  qui  ne  saurait  pas 
se  défendre  davantage  quand  on  veut  l'appliquer  au  grou- 
pement des  saveurs.  Pour  les  produits  animaux,  ilsuflitde 
poser  la  question  pour  la  résoudre  :  les  espèces  qui  entrent 
dans  notre  alimentation  sont  bien  peu  nombreuses,  cepen- 
dant nul  n'est  tenté  de  leur  attribuer  le  même  goût.  En  dé- 
pit de  leur  variété,  les  produits  végétaux  ne  justiGent  pas 
mieux  cette  théorie  ;  c'est  en  vain  qu'on  a  cherché  à  res- 

•  Gamerarius,  De  convenientid  plantarum  in  fructificatioiie  et  viri* 
bus.  Tubingœ,  1699. 

*Hofl'raann,  Opéra  omnia  physico-medica,  Genève,  1718. 

•  Linné,  Medicamenta  yravcolcniiay  etc.,  1758. 

•  A.-L.  de  Jussieu,  Mémoires  de  la  Société  de  médecine,  1786. 

•  A.-P.  de  Candolle,  Thèse  tnanguralCj  I80i,  et  Essai  sur  les  pro^ 
priétés  médicales  desplanUs,  <81C. 

•  Glediisch,  Dissertatio  de  methodo  duhio  etfallacivirtutum  in  plnntis 
indice.  Francfort-sur-Oder,  1742.  —  Plaz,  De  plantarum  virtut  bus  ex 
ipsarum  cliaractere  botanico  nunquam  cognoscendis,  1762.  — Ad.  Cha- 
lin,  Mémoires  sur  les  Limnanthées  et  les  Coriariées  {Annales  des  sciences 
naturelles,  4*»  série.  Botanique,  t.  VI,  183(3).  —  Lefèvre,  Essai  sur  l€$ 
analogies  botaniques  (Thèses  de  V Ecole  supérieure  de  Pharm'icie  de 
Paris,  l8G0j.  —  Alphonse  Milne  EdNvardî?,  De  la  famille  des  S'Aanacées 
{Thèse  de  concours^  1864).  —  Joannes  Ghalin,  Recherches  pour  servir 
à  l'histoire  botanique,  chimique  et  physiologique  du  Tangmn  de  Mada- 
gascar, 1873. 
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treindre  son  application  à  quelques  groupes  tels  que  les  Cru- 
cifères, les  Apocynées,  les  Simaroubées,  etc.  Nul  n*ignore, 
en  eflely  que  si  la  plupart  des  Crucifères  possèdent  une  sa- 
veur Acre  et  amère  due  au  sulfocyanure  d*allyle,  ce  carac- 
tère disparaît  dans  certaines  espèces  qui  nous  fournissent 
les  moins  sapides  de  nos  aliments.  Dans  les  Apocynées, 
nous  Toyons  des  genres  voisins  {Taberruemoutana,  Tmighù 
fiia  f  Ambelamia)  différer  entièrement  par  leur  saveur  ; 
enfin  la  petite  famille  des  Simaroubées,  toujours  citée 
comme  ne  renfermant  que  des  plantes  à  saveur  amère, 
oiEre  des  exceptions  tout  aussi  nombreuses  puisqu'elle  four- 
nit  le  «  Pain  de  Dika  i»  [Irvingia  Barteri)  dont  la  drupe  est  ' 
avidement  recherchée  par  les  naturels  du  Gabon  qui  en 
fabriquent  des  gâteaux  fort  agréables  et  en  retirent  une 
substance  grasse  des  plus  douces,  le  a  beurre  de  Dika  »  ^. 
Méthode  chimique.  —  Il  est  donc  impossible  de  songer 
à  classer  les  saveurs  d'après  leur  origine  naturelle  ;  mais  ne 
serait-on  pas  autorisé  à  les  grouper  suivant  leur  composi- 
tion chimique?  Tout  d'abord,  rien  ne  semble  plus  ra- 
tionnel, et  Brillât-Savarin,  assistant  aux  premiers  efforts  et 
aux  premiers  succès  de  la  chimie  moderne,  n'hésitait  pas 
à  indiquer  cette  voie  comme  seule  capable  de  conduire  à 
une  solution  satisfaisante.  L'expérience  n'a  malheureuse- 
ment pas  justifié  ses  prévisions,  et  la  théorie  chimique,  ap- 
plicable à  certains  corps,  n'a  pu  fournir  dans  la  plupart  des 
cas  que  des  notions  inexactes  ou  incomplètes  ;  pour  les  al- 
calis, il  y  a  plus  de  cinquante  ans  que  Chevreul  *  démon- 

^  Guibourt  et  G.  Planchon,  Histoire  naturelle  de$  drogues  simples, 
t.  m,  p.  566. 

*  Chevreul,  Des  différentes  manières  dont  les  corps  agissent  sur  l'or- 
gane du  goiit  {Journal  de  Magendie,  I.  IV,  18*24,  p.  t3l). 
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trait  que  leur  saveur  «  urineuse  »  ne  pouvait  servir  à  les 
caractériser  et  dépendait  d'une  réaction  secondaire.  Si 
Ton  cherche  d'autre  part  à  comparer  entre  eux  les  divers 
acides,  on  verra  se  révéler  d'innombrables  différences  :  la 
saveur  de  Tacide  citrique  n*est  pas  celle  de  l'acide  tartrîqae, 
elle  est  bien  moins  encore  celle  de  l'acide  chlorhydrique  ; 
quant  à  l'acide  tannique,  il  possède  des  propriétés  sapides 
analogues  à  celles  qui  distinguent  un  grand'  nombre  de 
corps  basiques. 

Lorsqu'on  suit  la  marche  inverse  et  qu'au  lieu  de  rappro- 
cher les  corps  suivant  leur  composition  pour  en  analyser  les 
sùveurs,  on  cherche  à  les  grouper  d'après  ce  caractère  pour 
en  déterminer  ensuite  les  afQnités  chimiques,  on  observe 
des  dissemblances  tout  aussi  nombreuses  :  dans  les  corps 
à  saveur  sucrée,  il  faudra  ranger  auprès  du  sucre  de 
canne  et  de  la  glycose,  la  glycérine  qui  est  un  alcool  et 
l'acétate  de  plomb  qui  est  un  sel  ;  dans  les  corps  à  saveur 
amère  on  devra  placer  l'aloîne ,  la  quinine,  le  sulfate  de 
magnésie,  etc.  Cette  théorie  perd  donc  toute  rigueur  à  me- 
sure que  se  développent  et  s'accentuent  les  progrès  mêmes 
sur  lesquels  on  comptait  pour  l'établir  et  la  défendre  ;  mais 
il  convient  toutefois  de  reconnaître  et  de  proclamer  le  pré- 
cieui  concours  que  les  recherches  chimiques  peuvent  ap- 
porter, dans  des  limites  sagement  observées^  à  Tétude  des 
saveurs;  s'il  en  fallait  un  exemple  je  rappellerais  les  belles 
recherches  de  M.  Berthelot  sur  le  «  bouquet  des  vins»,  dont 
l'origine  ne  saurait  plus  soulever  la  moindre  discussion, 
maintenant  que  nous  la  savons  liée  à  la  présence  de  cer- 
tains éthers  composés. 

C'est  évidemment  à  la  même  méthode  qu'il  faut  rattacher 
les  essais  de  classification  dialytique  tentés  par  Graham  : 
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cet  observateur.a  étabi  que  parmi  les  Cristallolde»  se  trou- 
vent  le^  corps  les  plus  sapides,  tandis  que  les  Colloïdes  sont 
généralement  insipides;  mais  c'est  en  vain  que  ses  compa- 
triotes ont  cherché  à  représenter  ce  résultat  comme  con- 
duisant à  une  division  rationnelle  des  suvcnirs,  car  si  d'an 
côté  rinfluence  bien  connue  de  la  solubilité  permettait  de  le 
pressentir,  il  faut  rappeler  d'autre  part  que  la  difBculté  ne 
réside  pas  dans  la  distinction  des  corps  insipides  et  des  corps 
sapides,  mais  seulement  dans  le  mode  de  division  de 
ceux-ci,  difficulté  que  les  travaux  de  Graham  n'ont  aucune* 
ment  permis  de  résoudre. 

Méthode  électriqtte.  —  L'origine  de  cette  troisième  mé- 
thode est  fort  ancienne  ;  elle  remonte  même  au  delà  des 
découvertes  de  Galvani,  car  ce  fut  en  1767  qu'un  physi- 
cien aUemand^  Sulzer,  montra  qu'il  suffisait  de  placer  sur  la 
langue  deut  métaux  différents,  une  pièce  d'argent  et  une 
rondelle  de  plomb,  par  exemple,  pour  qu'une  saveur  parti- 
culière fût  immédiatement  perçue.  Il  est  inutile  d'ajouter 
que  l'explication  donnée  par  Sulzer  était  tout  empirique 
et  que  son  expérience,  variée  de  cent  manières,  demeura 
simple  curiosité  jusqu'au  moment  où  la  découverte  des  lois 
de  l'électricité  dynamique  reporta  sur  elle  l'attention  des 
expérimentateurs,  qui  pensèrent  y  trouver  enfin  le  principe 
de  la  classification  si  souvent  ébauchée  des  saveurs  et  des 
excitants  qui  les  font  nattre. 

On  entreprit  de  nombreuses  recherches  dans  lesquelles 
ou  fit  usage,  non  plus  du  couple  trop  rudimentaire  dont  se 
servait  Sulzer,  mais  d'appareils  perfectionnés,  de  piles  à 
deux  liquides;  on  varia  l'intensité  du  courant,  on  en  inter- 
vertit la  direction  et  l'on  observa  les  phénomènes  suivants  : 
lorsque  le  pôle  positif  e^t  appliqué  sur  la  pointe  de  la  langue, 
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et  le  pôle  négatif  sur  la  région  occipitale,  de  manière  que 
le  courant  traverse  la  langue  delà  pointe  à  la  base,  le  sujet 
éprouve  à  la  pointe  de  Torgane  une  saveur  acide  ;  celle-ci 
devient  alcaline,  lorsqu'on  renverse  les  pôles  ^.  Les  sels 
étant ,  comme  chacun  le  sait,  décomposés  par  le  courant  sous 
rinfluence  duquel  Tacide  se  porte  au  pôle  positif  et  la  base 
au  pôle  négatif,  on  se  trouvait  ainsi  conduit  non  pas  à  un 
groupement  nouveau,  mais  à  une  classiQcation  parallèle  à 
celle  qu'avaient  essayé  de  formuler  les  partisans  de  la  mé- 
thode chimique,  classification  qui  se  fût  heurtée  aux  mêmes 
exceptions  et  n'eût  pas  mieux  résolu  les  points  essentiels, 
car  peu  importe  que  les  corps  soient  désignés  sous  le  nom 
qui  traduit  leur  composition  chimique  ou  par  le  terme  qui 
rappelle  leur  état  électrique.  D*ailleurs,  la  base  même  sur 
laquelle  on  avait  tenté  d'édifier  cette  nouvelle  doctrine  ne 
tarda  pas  à  se  trouver  singulièrement  ébranlée  :  on  constata 
qu'en  interposant  divers  corps,  des  couches  liquides,  etc., 
entre  le  rhéophore  et  la  langue,  celle-ci  percevait  toujours 
la  même  saveur.  Fallait-il  donc  admettre  une  série  de  dé- 
compositions et  de  recompositions  successives  ?  Ici  encore 
le  but  s'éloignait  à  mesure  qu'on  multipliait  les  eflbrts  pour 
parvenir  à  l'atteindre,  et  la  théorie  électrique  n'a  pas  tardé 
à  rejoindre  les  deux  autres  méthodes  que  nous  avons  précé- 
demment examinées. 

Méthode  sensorielle.  —  Puisque  les  notions  les  plus  pré- 
cises et  les  plus  modernes  de  l'histoire  naturelle,  de  la  chi- 
mie et  de  la  physique  sont  également  impuissantes  à  per- 
mettre un  classement  rationnel  des  saveurs  d*après  Torigine 
ou  la  composition  des  excitants  qui  les  produisent,  on  a  dû  re- 

*  Voy.  J.  Rosenthal,  Veher  der  electrisckem  Geschmack  (MulUr'ê 
Archiv,  1860). 
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venir  au  plus  ancien,  au  plus  grossier  et  pourtant  au  moins 
imparfait  des  procédés  employés  dans  ce  but,  à  la  méthode 
sensorielle  ou  personnelle.  Rien  de  plus  empirique:  on  note 
les  saveurs  des  corps,  on  rapproche  ceux  qui  paraissent  of- 
frir à  cet  égard  les  mêmes  propriétés,  on  donne  à  chacun  de 
ces  grands  groupes  le  nom  d'un  des  corps  les  plus  remar- 
quables ou  les  plus  usuels  qu'il  renferme,  on  cherche  à 
réunir  celles  de  ces  familles  qui  semblent  le  moins  éloi- 
gnées, et  la  classification  se  trouve  établie.  Qu'elle  soit 
incomplète,  le  mot  de  Brillat-Savarin  cité  plus  haut  ne  le 
fait  que  trop  deviner;  qu'elle  soit  éminemment  variable, 
son  origine  l'indique  clairement ,  puisqu'elle  repose  sur  des 
appréciations  personnelles  bien  rarement  comparables  lors- 
qu'il s'agit  du  goût  :  tel  est  pourtant  le  mode  de  groupe- 
meut  qu'on  rencontre  dans  la  plupart  des  traités,  et,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  les  diverses  tentatives  entreprises 
pour  le  modifier  et  lui  donner  une  rigueur  réellement  scien- 
tiflque  ont  toujours  échoué  ;  la  seule  différence  qui  se  re- 
marque entre  les  auteurs  consiste  dans  le  nombre  des  familles 
admises  :  les  uns,  s'attachnnt  aux  nuances  les  plus  délicates, 
ont  multiplié  outre  mesure  ces  diiïérenls  groupes; d'autres, 
plus  réservés  et  connaissant  les  lacunes  du  cadre  dans  le-  * 
quel  ils  étaient  obligés  de  répartir  les  saveurs,  se  sont  bor- 
nés à  un  petit  nombre  d'espèces. 

C'est  ainsi  que  l'on  voit  les  saveurs  distinguées  en  saveurs 
agréables  et  désagréables,  saveurs  bonnes  et  mauvaises^ 
division  qui  paraît  enfantine,  qui  Test  en  effets  el  semble 
proclamer  notre  impuissance  à  séparer  des  propriétés  que 
leur  nature  confond  intimement.  D'autres  adoptent  les  types 
suivants  : 

1*  Saveurs  sucrées; 
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2*  Saveurs  salines; 

3*  Saveurs  acides  ; 

4""  Saveurs  amères. 

Cette  classification  n'est  qu'une  modification  de  la  pré- 
cédente ;  si  nous  en  doutions,  ses  partisans  se  chargeraient 
de  nous  l'apprendre  en  représentant  les  saveurs  sucrées 
comme  la  forme  agréable  du  goût ,  les  saveurs  amères^ 
comme  son  expression  désagréable  ;  rapprochements  qu*il 
est  aisé  de  ramener  à  leur  juste  valeur,  car  si  les  saveur» 
sucrées  paraissent  avoir  les  préférences  de  Tenfant,  chei 
l'homme  elles  acquièrent  rarement  l'importance  d*une 
sensation  agréable,  elles  n'inspirent  jamais  a  la  volonté 
énergique  qui  accompagne  l'impression  d'un  morceau 
friand  S  »  et^  chose  bizarre,  c'est  aux  amers,  aux  exci- 
tants qualifiés  de  désagréables,  que  l'adulte  demande  des 
adjuvants  ou  des  stimulants  pour  l'exercice  de  ses  facultés 
gustatives. 

Entre  ces  deux  types  extrêmes,  nous  voyons  se  placer  les 
saveurs  salines  (sel  marin)  et  les  saveurs  acides  (vinaigre)  ; 
elles  sont  susceptibles  d'une  certaine  gradation,  débutant 
par  une  impression  fort  douce,  pour  arriver  à  une  sensation 
désagréable,  pénible  même  et  capable  de  se  confondre 
avec  la  saveur  amère.  Les  transitions  sont  inégales  pour 
chacun  de  ces  groupes  :  le  goût  acide  se  maintient  plus 
longtemps  uniforme  que  le  goût  salin,  etc. 

On  pourrait  multiplier  ces  classes,  admettre  avec  Gmelin 
des  saveurs  astringentes^  des  saveurs  ardentes^  des  sor 
veurs  acres,  à  peine  distinctes  des  précédentes;  il  en  est 
d'autant  moins  besoin  que  l'indépendance  de  celles-ci  ne 

*  Bain,  loc,  cit.,  p.  H 8. 
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tarde  pas  à  devenir  singulièrement  discutable  dès  qu'on 
cherche  à  les  analyser  :  il  suffit  d'augmenter  l'intensité 
de  la  saveur  acide  et  de  la  saveur  amère  pour  les  voir 
se  confondre  dans  une  même  sensation ,  à  l'inverse  de 
ce  qoe  pense  Bemstein  ^  ;  la  saveur  douce  combinée 
aiec  l'une  ou  l'autre  peut  en  atténuer  sensiblement  et 
progressivement  l'effet,  tandis  qu'elle  ne  peut  modiGer  la 
saveur  saline  ;  d'autre  part,  lorsqu'on  cherche  à  masquer 
cette  dernière  par  la  saveur  amère,  on  en  augmente  immé- 
diatement l'intensité  dans  une  proportion  considérable  : 
on  n'a  qu'à  se  reporter  au  goût  du  sel  d'Epsom  pour  pouvoir 
apprécier  quelle  saveur  insupportable-,  se  trouve  alors  réa- 
lisée. Je  ne  veux  pas  multiplier  les  exemples;  ceux-ci  mon- 
trent suffisamment  à  quelles  difficultés  on  se  heurte  dès  qu'on 
cherche  à  poursuivre,  par  la  voie  synthétique  comme  par  la 
voie  analytique,  l'examen  des  manifestations  gustatives  au- 
deli  de  ces  deux  formes  vulgaires,  mais  nullement  primor- 
diales :  le  bon  et  le  mauvais,'}' agréable  et  le  désagréable. 
CiiucTiREs.  —  En  dehors  des  caractères  qu'elles  parta- 
gent avec  les  autres  sensations,  celles  que  nous  éludions 
actuellement  présentent  quelques  particularités  dignes 
d'être  mentionnées;  elles  peuvent  être  simples  ou  compo' 
iét$^  successives^  peut-ôtro  simultanées.  Brillât-Savarin 
niait,  il  est  vrai,  l'existence  de  ces  dernières  et  plusieurs 
faits  semblent  militer  en  faveur  de  son  opinion  ;  pourtant 
certaines  observations  vulgaires  obligent  à  admettre  des 
sensations  gustatives  simultanées  :  chacun  connaît  la  dou- 
ble saveur  des  betteraves  confites  dans  lesquelles  on  perçoit 
nettement  la  saveur  sucrée  de  la  racine  et  l'acidité  du 

'  Bemstein,  loc,  cit. 
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condiment  sans  que  ces  deux  impressions  se  confondent  en 
une  sensation  unique. 

Ces  incitations  peuvent-elles  être  conservées  dans  le 
sensorium  à  l'état  de  souvenirs?  Longel  répond  négati- 
vement en  se  basant  sur  la  considération  suivante  :  lorsque 
dans  un  rêve,  dit-il,  nous  croyons  assister  à  un  repas, 
nous  voyons  les  mets  sans  les  goûter.  Mais,  outre  que  Tin- 
tervention  des  songes  dans  les  analyses  de  ce  genre  pré- 
sente une  valeur  très  discutable ,  et  que  le  fait  cité  par 
Longet  soulève  les  plus  vives  objections,  on  doit  surtout  lui 
reprocher  d^opposer  le  plus  intellectuel  des  sens,  celui  dont 
les  sensations  possèdent  les  caractères  les  mieux  définis,  à 
Tun  de  ceux  dont  les  eiïets  sont  le  plus  fugaces,  l'origine 
des  plus  grossières.  En  réalité,  les  sensations  gustatives 
peuvent  être  aisément  invoquées,  associées,  rapprochées 
d'excitations  récentes  ou  actuelles  et  fournir  ainsi  l'occa- 
sion de  comparaisons  ou  de  jugements  variés  :  un  chimiste, 
un  pharmacien  arriveront,  par  leur  seul  secours,  à  distin- 
guer sûrement  un  grand  nombre  de  substances  que  les 
autres  sens  ne  pourraient  leur  faire  reconnaître  avec  autant 
de  certitude  et  de  rapidité  ;  le  goût  d'un  mets,  le  bouquet 
d*un  vin,  évoqués  à  plusieurs  années  de  dislance,  nous  rap- 
pelleront tel  épisode  de  notre  vie,  tel  incident  de  voyage,  etc. 
Ces  sensations  peuvent  donc  être  remémorées  et  les  exem- 
ples précédents  obligent  à  leur  attribuer  hardiment  ce  ca- 
ractère *. 

La  nature  même  des  sensations  gustatives,  les  circons- 
tances qui  président  à  leur  réalisation  permettent  de  dis* 
tinguer  aisément  les  influences  capables  d'en  amplifier  Tin- 

*  Voy.  Luyz,  loc.  cit.^  et  Bain,  loc.  cit. 
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tensité  00  d*en  atténuer  la  flnesse.  Révélant  les  formes  les 
plus  i^ariées,  s*exerçant  aux  degrés  les  plus  inflmes,  ces  cau- 
ses adjuvantes  ou  altérantes  résideront  tantôt  dans  le  sujet, 
tanlôt  dans  Tobjet.  Chacun  les  connaît  dans  leurs  traits  es- 
sentiels et  peut  en  apprécier  la  valeur  sans  qu*il  soit  néces- 
saire dinsister  sur  des  questions  dont  le  moindre  danger 
serait  de  nous  entraîner  promptement  au  delà  des  limites 
nalarelles  de  notre  sujet. 


NEUVIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  De  Torgane  du  goût  dans  l'espèce  humaine.  —  Mé- 
thodes employées  pour  en  déterminer  le  siège.  —  Étude  anato- 
mique  de  la  langue  ;  sa  structure;  ses  papilles;  éléments  excita- 
bles. —  Nerfs  de  la  langue;  leurs  origines;  leurs  fonctioos. 


Dans  notre  dernière  Leçon  nous  avons  recherché,  autant 
du  moins  que  la  nature  de  ce  sens  et  Tétat  actuel  de  la 
science  nous  permettaient  de  le  tenter,  sous  quelles  formes 
et  dans  quelles  conditions  le  goût  peut  se  manifester.  Il 
nous  reste  maintenant  à  déterminer  les  régions  sur  les- 
quelles il  réside  et  les  caractères  qui  distinguent  son  ap- 
pareil organique. 

Le  rôle  des  sens,  nous  Tavons  constaté  maintes  fois,  est 
de  multiplier,  de  varier  sous  toutes  les  formes  possibles  nos 
relations  avec  le  monde  extérieur,  de  nous  en  révéler  les 
diverses  propriétés^  de  nous  y  faire  distinguer  ce  qui  doit 
nous  être  utile,  ce  qui  peut  nous  être  nuisible.  Le  goût 
n'échappe  aucunement  à  cette  règle  :  il  ne  se  borne  pas  à 
attacher  une  source  de  plaisir  aux  actes  indispensables  de 
Talimentation,  il  cherche  encore  à  nous  indiquer  les  subs- 
tances capables  d'y  concourir  efQcacement  :  double  fonc- 
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tion  qui  explique  sa  localisation  dans  les  parties  initiales 
du  tube  digestif  où,  sentinelle  vigilante,  il  nous  avertit  de 
la  nature  des  corps  que  nous  y  introduisons. 

Au  premier  abord,  il  semble  même  que  la  recherche  de 
ses  organes  soit  inutile  et  que  nos  observations  journa- 
lières suffisent  amplement  à  les  indiquer  ;  mais  c'est  à  peine 
si  nous  connaissons  ainsi  les  traits  principaux  d'un  ap- 
pareil qui,  nous  allons  nous  en  convaincre,  réclame  une 
étude  des  plus  minutieuses. 

Depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  un  grand  nom- 
bre de  recherches  ont  été  entreprises  dans  le  but  de  dé- 
terminer sur  quels  points  la  sensibilité  gustative  s'exerçait 
avec  le  plus  de  finesse  et  de  précision  ;  la  méthode  était  la 
même  pwst  tous  les  expérimentateurs  :  une  éponge  trempée 
dans  une  solution  d'aloès  ou  de  tout  autre  corps  sapide, 
était  fixée  à  mfie  tige  de  baleine,  puis  portée  sur  les  régions 
^a'on  se  proposait  d'explorer.  On  examina  d'abord  les 
divers  points  de  la  langue  et  l'on  constata  que  les  bords, 
la  base  et  la  pointe  de  l'organe  recueillent  les  moindres  im- 
pressions sapides,  tandis  que  la  portion  centrale  montre 
une  sensibilité  beaucoup  plus  obtuse,  en  rapport  avec  le 
rôle  mécanique  qui  lui  est  attribué. 

Étendues  ensuite  aux  parties  voisines  de  la  cavité  buc- 
cale, ces  observations  conduisirent  à  des  résultats  peu  con- 
stants. Yemière  recconnaissait  une  égale  sensibilité  à  Tar- 
rière-bouche ,  au  plancher  de  la  bouche,  etc.  ^  ;  dix  ans 
plus  tard,  les  expériences  de  Guyot  et  Admirault  ten- 
daient à  limiter  cette  propriété  au  voile  du  palais  ^  ;  aujour- 

'  Vemière,  Sur  le  sens  du  goût  (Répertoire  cTAnatomie  et  de  Phy- 
nologU,  t.  IV,  i8î7). 

^Gayot  et  Âdmirault,  Sur  le  siège  du  goût  chez  Vhoimme  (Archives 
générales  de  Médecine,  t.  Xill,  1837). 
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d'hui  les  physiologistes  s'accordent  à  la  localiser  sur  Tar- 
rière-bouclie  *. 

Cette  conclusion  est  des  plus  importantes,  car  elle  rend 
un  excellent  compte  de  plusieurs  faits  observé9  empiri- 
quement et  mentionnés  comme  de  simples  accidents  jus- 
qu'au jour  où  la  méthode  expérimentale  est  venue  les 
confirmer  de  la  façon  la  plus  éclatante .  J*en  citerai  deux 
exemples  empruntés,  l'un  à  de  Jussieu,  Tautre  à  Brillât- 
Savarin. 

Vers  1718,  une  jeune  fille  atteinte  d'une  atrophie  con- 
génitale de  la  langue  fut  amenée  à  Paris  et  soumise  à  Taxa- 
men  de  TÂcadémie  des  sciences  qui  chargea  l'illustre  natu- 
raliste de  lui  présenter  un  rapport  sur  l'état  de  cette 
enfant.  De  Jussieu  s'empressa  d'instituer  une  longue  série 
d'expériences  qui  établirent  que,  contrairement  aux  idées 
reçues^  l'absence  de  la  langue  n'empêchait  nullement  la 
gustation  de  s'exercer  et  permirent  d'attribuer  au  service 
de  ce  sens  la  ce  région  palatine  »  ^. 

D'un  autre  côté,  Brillât-Savarin  nous  apprend  que  du- 
rant son  séjour  à  Amsterdam  il  entendit  parler  d'un  mal- 
heureux, employé  par  charité  dans  les  bureaux  du  port  et 
privé  de  langue  :  ancien  matelot,  pris  par  les  Algériens, 
il  avait  essayé  de  s'évader  et  avait  eu^  pour  cette  tenta- 
tive, la  langue  coupée.  L'auteur  de  la  Physiologie  du 
goût  ne  pouvait  négliger  un  pareil  sujet  d'étude  ;  il  fit  venir 
le  pauvre  mutilé  qui,  dit-il,  avait  reçu  une  certaine  édu- 
cation, et,  lui  faisant  subir  un  minutieux  interrogatoire» 

*  Longet,  loc.  cit. 

*  De  Jussieu,  Sur  la  manière  dont  une  fille  sans  langue  s*acquiti€ 
des  fonctions  qui  dépendent  de  cet  organe  {Mémoires  de  V Académie  de$ 
sciences,  1718,  p.  6).  —  Voy.  aussi  les  récits  de  Roland  de  Belle- 
bat  {Aglossotomograpkie,  1667). 
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acptla  certitade  que  la  sensibilité  gustalive  était  conser- 
Yée  et  s'eierçait  par  rarrière-bouche  ^ 

Le  goût  ne  doit  donc  pas  être  limité  à  la  surface  de  la  lan- 
gue et  trouve  dans  les  régions  postérieures  du  vestibule  oral 
un  précieux  concours  ;  en  outre,  les  glandes  buccales  et 
jugales  fournissent  la  salive,  les  dents  divisent  les  aliments, 
Todorat  complète  et  perfectionne  les  sensations  gustatives 
qui  exigent  ainsi  un  appareil  fort  complexe  ;  toutefois,  dans 
Tétat  normal,  un  seul  organe  est  plus  spécialement  affecté 
aux  manifestations  de  ce  sens.  Étudions-le  donc  et,  pour 
apprécier  sûrement  les  conditions  anatomiques  qui  permet- 
tent à  la  langue  de  remplir  son  rôle  sensoriel,  considé- 
rons-la successivement  : 
i*  Dans  son  ensemble  ; 
2*  Dans  sa  structure  ; 

3*  Dans  les  éléments  excitables  qu'elle  renferme  ; 
4*  Dans  les  nerfs  qui  transmettent  au  cerveau  les  im- 
pressions recueillies  par  les  corpuscules  gustalifs. 

Qiez  THommc,  la  langue  a  la  forme  d*un  triangle  curvi- 
ligne ou  d'un  cône  aplati;  verticale  dans  sa  moitié  posté- 
rieure, elle  est  soutenue  par  une  charpente  osso-flbreuse 
formée  de  Tos  hyoïde  et  de  deux  meuibranes  fibreuses,  ra- 
rement cartilagineuses;  des  muscles  nombreux  et  presque 
tous  extrinsèques  constituent  la  masse  de  l'organe  et  sont 
revêtus  par  une  muqueuse  qui  les  enveloppe  à  la  manière 
dun  sac  et  nous  intéresse  particulièrement,  puisque  c'est 
à  sa  surface  que  doivent  agir  les  corps  sapides. 
Épaisse  et  résistante,  cette  muqueuse  présente,   hors 

*  Brillat-Savarin,  Physiologie  du  goût,  p.  27  (édition  Charpentier, 
18:37).  —  Les  saveurs  douces  étaient  moins  facilement  perçues  que 
les  saveurs  amères. 
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les  cas  de  maladie,  une  coloration  assez  constante  chez 
Tenfant;  sur  Tadulte,  au  contraire,  elle  est  d'autant  plus 
rougefttre  ou  rosée  que  les  repas  sont  plus  rapprochés, 
l'alimentation  plus  abondante,  l'appétit  mieux  développé; 
elle  pâlit  dans  les  cas  contraires.  A  Tétat  pathologique,  elle 
offre  des  différences  dont  le  diagnostic  n'a  cessé  de  faire 
usage  depuis  l'antiquité. 

Si  Ton  examine  attentivement  cette  muqueuse,  on  voit 
que,  loin  d'être  lisse,  sa  surface  est  relevée  de  nombreu- 
ses saillies,  d'aspérités  diverses  réalisant  la  première  con- 
dition de  perfectionnement  d'un  organe  sensitif  :  multi- 
plier les  points  de  contact  entre  le  corps  excitant  et  les 
éléments  excitables. 

Ces  saillies  sont  désignées  sous  le  nom  de  papilles  Hn-^ 
guales;  elles  ont  été  découvertes  en  1665  par  Malpighi  qui 
les  observa  chez  l'Homme,  la  Brebis,  le  Bœuf  et  la  Chèvre, 
mais  ne  les  décrivit  que  vaguement  *. 

En  1721,  Ruysch  en  reprit  l'étude  et  en  indiqua  très  exac- 
tement les  principales  formes  :  a  Quelques-unes  de  ces 
papilles,  dit-il,  sont  planes,  creusées  d'un  trou  à  leur  centre 
et  entourées  d'un  sillon  circulaire  ;  d'autres  présentent  au 
contraire  une  figure  conique  ;  d'autres  sont  terminées  par 
une  tête  arrondie  à  la  manière  de  petits  champignons  ^.  » 
Nous  verrons  que  même  actuellement,  en  dépit  de  la  ri- 
gueur des  descriptions  anatomiques  modernes,  il  n'y  a  que 
bien  peu  de  traits  à  ajouter  à  ce  tableau. 

Trente  ans  plus  tard  (175i),  de  nouvelles  recherches  dues 
à  Albinus  vinrent  compléter  les  résultats  obtenus  par 
Ruysch  ;  la  classification  adoptée  par  l'anatomiste  de  Leyde 

*  Malpighi,  Exîrcit.  epist.  de  lingua,  1665. 
2  Ruysch,  Thésaurus,  1. 1,  fasc.  2,  n«  2,  1721. 
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qui  dÎTisait  les  papilles  en  grandes,  moyennes,  petiles  et 
très  petites,  peut  paratire  naïve,  elle  était  cependant  fon- 
dée sur  des  études  sérieuses  et  l'on  doit  reconnatlre  que  de 
ce  moment  *  datent  nos  connaissances  sur  la  répnrtilion  et 
les  caractères  des  papilles  linguales  dont  Ruysch  et  Mal- 
pigtii  avaient  indiqué  les  traits  généraux.  Ces  papilles 
se  montrent  principalement  à  la  face  dorsale  de  l'oigne 
où  nous  allons  les  étudier  ;  quelques  mots  suffiront  ensuite 
pour  indiquer  la  furme  et  la  situation 
des  saillies  analogues  qui  se  trouvent  sur 
les  bords  ou  sur  la  face  inférieure  de  ta 
langue. 

ATeitréniilé  postérieure  du  sillon  doi'- 
sal,onremarque  une  papille  volumineuse, 

.  Fig.  31.  —Trou  bor- 

tantAt  suDple  et  tantôt  multiple,  entourée       e'>«  da  u  Ungue  du 
par  un  lai^e  repli,  c'est  le  trou  borgne,       ftértuVériaurt." 
le  foramen  cœcum  de  Mui^agiii  (Hg.  31 
et  32)  ;  les  anciens  s'exagéraient  furt  son  importance  et  cer- 
tains auteurs  (Coschwitz,  etc.)  l'ont  considéré  comme  le  pore 
excréteur  de  quelque  glande  volumineuse  et  inlra-lingiiole. 
De  chaque  côlé  du  trou  borgne,   dont  elles  rappellent 
assez  exactement  l'aspect,  se  succèdent  de  grosses /lo^iV/^s 
tttlyciformes  qui  méritent  d'autant  mieux  ce  nom  qu'un 
pli  de  la  muqueuse  engaine  chacune  d'elles  à  la  manière 
d'un  calyce  {fig.  33,  C)  ;  quelquefois  on  observe  deux  bour- 
relets concentriques;   ailleurs,  du  môme  sillon  émergent 
deux  ou  trois  saillies  papillaires  ;  cette  dernière  disposition 
est  même  assez  fréquente  pour  qu'on  compte  en  général 
12  à  14  papilles  et  seulement  8  è  10  calyces. 

'  Albimii,  Aeadtm.  annot.,  1. 1,  lib.  1,  cap.  Xllt. 

CBàTiH,  Org.  dei  Seni.  <  I 
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Examinée  à  la  loupe  {^)  la  saillie  centrale  el  le  rebord 
qui  l'entoure  se  montrent  parsemés  d'une  multitude  de  pe- 
tites granulations  (de  800  à  1,000)  que  l'on  peut  regarder 
comme  autant  de  papilles  secondaires. 

Les  papilles  calycirormes  sont  disposées  suivant  deux 
lignes  divergeant  d'avant  en  arrière  à  partir  du  fora- 
men  cœcum,  de  là  le  nom  de  «V  lingual  »  donné  à  la  région 


qu'elles  caractérisent;  dans  toute  la  partie  qui  s'étend  da 
sommet  de  ce  V  à  la  pointe  de  la  langue,  se  trouvent  de 
nombreuses  papilles  que  leurs  dimensions  et  leurs  formes 
ont  permis  de  dislingiier  par  des  noms  spéciaux.  Telles 
sont  les  papilles  de  second  ordre  ou  papilles  fangi/ormes 
qui,  rétrécies  à  leur  base,  élargies  vers  leur  région  api- 
cilaire,  rappellent  assez  bien  l'as-pect  d'un  champignon 
(fig.  33,  B)  ;  elles  sont  d'un  rouge  vif,  et  abondent  vers  la 
pointe  de  la  langue  :  la  loupe  y  fait  découvrir  de  nombreuses 
papilles  secondaires. 

Les  papilles  filiformes  ou  de  troisième  ardre  (fig.  33,  A) 
sont  encore  plus  nombreuses  que  les  précédentes  avec  les- 
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quelles  elles  sont  disséminées  en  avant  du  Y  lingual,  y  Tormant 
un  «  gazon  touffu  »  suivant  Theureuse  expression  de  M.  Sap- 
pey  1;  elles  se  compo- 
sent d'une  base  portant  ^ 
de  nombreuses  lacinia- 
lions  qui  offrent  une  cer- 
taine analogie  avec  les 
pétales  d'une  corolle  et 
sont  considérées  comme 
des  saillies  secondaires 
(fig.  33,  A). 

Enfin,  les  intervalles 
que  laissent  entre  elles  .      .^    . 

Fig.  33.  —  Papilles  lingaales.  (Tood  et 

les  papilles  fungiformes  Bowinan.)« 

et  corolliformes,  se  trou-    Jc^l^l'^JS^."-  '*''"•  '"^'^- 

vent    occupés    par    les 

papilles  hémisphériques  ou  de  quatrième  ordre  {minimes 

d'AIbinus),  dont  la  petitesse  est  extrême. 

Voici  pour  la  région  située  en  avant  du  Y  lingual  ;  quant 
à  celle  qui  se  développe  en  arrière,  elle  off're  quelques  pa- 
pilles corolliformes  émergeant  d'un  véritable  semis  de  pa- 
pilles hémisphériques. 

On  représente  souvent  la  face  inférieure  de  la  langue 
comme  sensiblement  lisse  ;  grave  erreur,  car  si  les  papilles 
des  trois  premiers  ordres  y  sont  rares,  on  y  trouve  du  moins 
un  grand  nombre  de  papilles  hémisphériques. 

Mais  ce  sont  surtout  les  bords  de  l'organe  qui,  trop  né- 
gligés par  la  plupart  des  anatomistes,  méritent  une  atten- 
tion spéciale  :  en  avant,  ils  portent  des  papilles  normales 


*  Sappey,  loc,  cî(.,  t.  III,  p.  619. 
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(p.  fungiformes,  etc.),  en  arrière  ils  montrent  des  plis  qui 
s'entrecroisent  de  manière  à  figurer  des  tubercules  aplatis  ; 
puis  des  papilles  hémisphériques  et  corolliformes  viennent 
compléter  cet  ensemble,  permettant  aux  parties  latérales  de 
la  langue  de  prendre  une  part  importante  dans  les  phéno- 
mènes de  la  gustation. 

Tel  est  Taspect  extérieur  de  Torgane  ;  son  étude  histolo- 
gique  va  nous  révéler  des  caractères  non  moins  intéressants. 

La  muqueuse  linguale,  comme  toutes  les  membranes 
analogues,  se  compose  d'un  derme  et  d'un  épithélium.  Le 
derme,  surtout  développé  dans  la  partie  antérieure  de  la 
face  dorsale,  est  très  résistant  et  donne  attache,  par  sa 
face  profonde,  aux  fibres  musculaires;  il  est  formé  de 
fibres  conjonctives  et  élastiques,  éléments  qui  se  retrouvent 
aussi  vers  la  base  des  papilles.  L^épithélium  recouvre 
exactement  celles-ci  et  se  compose  d*un  couche  basilaire 
formée  de  cellules  perpendiculaires  à  la  surface  du  chorion 
lingual,  d'une  couche  moyenne  à  cellules  polygonales  ou 
aplaties,  possédant  comme  les  précédentes  un  noyau  et 
des  granulations  pigmentaires,  enfin  d'une  zone  superfi- 
cielle formée  de  cellules  déprimées  ne  montrant  plus  qu'un 
petit  noyau  et  quelques  granulations  ^.  Ces  diverses  cou- 
ches entrent  également  dans  la  composition  des  papilles; 
mais  au  milieu  de  ces  tissus  de  soutien  et  de  protection, 
quels  éléments  seront  directement  excitables?  Un  examen 
rapide  suffit  à  les  faire  connaître. 

Dans  le  chorion  cheminent  des  vaisseaux  et  des  nerfs  ; 

*  Contrairement  à  certaines  assertions,  les  granulations  pigmen- 
taires  ne  sont  ni  moins  abondantes,  ni  moins  développées  chei 
THomme  que  dans  les  autres  Mammifères,  mais  elles  y  sont  soa- 
vent  masquées  par  des  granulations  adipeuses  qui  empochent  de  lei 
distinguer  aussi  nettement. 
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ceux-d,  tabès  nerreux  à  myéline,  se  résolvent  dans  la  cou- 
che dennique  la  plus  superflcielle,  en  fibres  sans  myéline 
qui  fofment  un  réseau  des  plus  riches,  puis  s'élèvent  dans 
les  papilles.  Deux  cas  peuvent  alors  se  présenter:  1*  ces 
fibres  sont  desliaées  à  la  sensibilité  générale  ou  tactile  et 
se  terminent  par  des  extrémités  libres  ou  dans  des  cor- 
puscules de  Krause  ;  2*  elles  doivent  recevoir  des  impres- 
sions gustatives  et  se  rendent  dans  ces  appareils  spéciaux 
qne  les  travaux  récents  nous  ont  fait  connaître  (Schwalbe, 
Lowen,  Krause,  Élin,  HolTaianD,  von  Wyss,  etc.,  etc.,)  et 
qu'on  désigne  sous  les  noms  de  corpuscules  du  goût,  bou- 
tons gustatifi,  etc.  Les  expériences  rapportées  plus  haut 
peimetteat  de  deviner  sur  quels  points  ils  se  montreront 
plus  spécialement  :  ils  abonderont  sur  les  parois  du  sillon 
des  papilles  calyciformes,  surlesplisdes  papilles  foliées,  etc., 
00  en  trouvera  également 
sur  la  région  palatine  et 
l'épigtotte. 
Leurs  rapports   avec 

les  tissus  ambiants  sont 
des  plus  simples:  chacun 

de  ces  corpuscules  est  do 
fi»iiieolivaire;  enchâssé 

dans  l'épaisseur  de  l'épi- 

Ihélium,  il  repose  par  sa    ^'f;,p"', 

b8Besurlechorion,tandis      prowct 

qae  son  sommet  répond       rormen 

h   an    orifice    pratiqué    ,.^;.(",p 

dans  la  surface  épilhé- 

liale  ;  sa  structure  se  résume  en  deux  ordres  de  cellules 

f  des  cellules  protectrices  (fig.  34,  P),  périphériques,  allon 


Smilé  libre  dat  bitonnou  qui 
1  niksae  ceninle. 
lia  prolKiriH,  —  B,  Un  bltonui 
H.  H.  G.  PoucKd  a  H.  Tourneui.  ) 
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gées  et  fusiformesy  circonscrivant  un  espace  libre  occupé 
par  la  seconde  espèce  de  cellules;  2""  des  bâtonnets  internes 
(6g.  34,  B),  beaucoup  plus  réfringents  que  les  cellules 
protectrice^  et  se  continuant  avec  h  s  filets  nerveux  qui 
s'épanouissent  sur  la  base  du  corpuscule. 

A  la  suite  de  Tétude  de  ces  organes  destinés  à  recevoir  les 
impressions  sapides,  vient  naturellement  se  placer  celle  des 
conducteurs  chargés  de  conduire  ces  excitations  au  sensorium. 

Les  profondes  analogies,  les  relations  étroites  témoignant 
d'une  indiscutable  et  prochaine  parenté^  que  nous  avons  en 
à  relever  sous  tous  les  rapports  entre  le  toucher  et  legoAt, 
se  retrouvent  avec  la  même  évidence,  lorsqu'on  cherclie  i 
reconnaître  quels  filets  sont  employés  à  la  transmission  des 
impressions  gustatives  et  lorsqu'on  s'applique  à  les  distin- 
guer des  nerrs  qui  dans  les  mêmes  régions  recueillent  et  con- 
duisent de  simples  excitations  tactiles. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  ces  dernières  étaient 
transmises  par  les  nerfs  périphériques  pris  dans  leur  en- 
semble ;  lorsque  nous  aborderons  l'étude  de  Todorat,  de  la 
vue  ou  de  Touîe,  nous  verrons  au  contraire  un  nerf  spécial, 
déterminé,  être  affecté  à  leur  service  exclusif  :  nerf  optique 
lorsqu'il  s'agira  de  conduire  des  excitations  lumineuses, 
nerf  acoustique  pour  les  vibrations  sonores^  nerf  olfactif 
pour  les  impressions  odorantes. 

Ici,  la  division  du  travail  n'est  pas  encore  aussi  nettement 
établie,  mais  l'ubiquité  des  conducteurs  ne  semble  plus  per- 
mise ;  les  impressions  déjà  moins  brutales,  plus  subtiles» 
tendent  à  se  spécialiser  dans  leur  transmission  comme  dans 
leur  réception.  S'il  n'y  a  pas  encore  de  nerf  gustatif  unique, 
il  n'y  a  du  moins  qu'un  très  petit  nombre  de  nerfs  qui  soient 
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attribués  aux  tnanifeslationH  de  cet  ordre  ;  souvent  maint! 
ils  scmblenl  conduire  en  même  lemps  les  excitations  Inc- 
lili^s,  comme  ts'it  étuil  ntJcessaire  il'afrirmer  de  nouveau  Icr 
(îtrnitcs  connexions  de  ces  deux  formes  sensorielles. 

La  langue  reçoit  an  grand  nombre  de   filets  nerveux 
lournis  |»ar  les  troncs  suivants  : 


1*  Le  grand  hypoglosse  ; 

^  Une  branche  du  facial  ; 

3*  Quelques  rameaux  du  pneumogastrique  (laryngé  HUpi< 
fleur). 

i'  Le  glosso-pharyngien  ; 

^'  Le  lingual. 

S'ayanl  pas  à  poursuivre  ici  une  élude  il'anatomîe  des- 
O^ive,  il  me  suffira  de  quelques  mots  pour  rappeler  les 
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principales  particularités  relatives  à  Torigine,  au  trajet,  et 
à  la  terminaison  de  ces  nerfs  (fig.  35). 

1.  Le  grand  hypoglosse  (12*  paire)  nait  de  la  partie 
antérieure  du  bulbe  racliidien  et  se  rend  aux  divers  muscles 
de  la  langue  ;  aucun  de  ses  rameaux  ne  gagne  la  muqueuse 
linguale  S  disposition  qui,  jointe  à  l'origine  de  ce  nerf,  à 
l'absence  de  ganglion  sur  son  parcours,  à  sa  terminaison 
musculaire^  peut  faire  deviner  déjà  son  rôle  véritable. 

2.  Lé  filet  fourni  par  le  facial  {V  paire)  est  si  pea  déve- 
loppé ^e  tous  les  anatomistes  Tont  méconnu  jusqu'à  ce 
que  Bérard  en  ait  démontré  l'existence  (1835)  ;  il  miime 
les  muteles  stylo-glosse  et  stylo-staphylin. 

3.  Le  pneumogastrique  (10"  paire)  envoie,  par  cdle  de 
ses  branches  cervicales  à  laquelle  on  donne  le  nom  de 
c<  nerf  Mfjmgé  supérieure,  des  filets  qui  se  distribaent dans 
toute  là  Irégion  postérieure  de  la  langue  et  peuvent  même 
se  suiiW  jttsqU'M  sommet  du  Y  lingual,  près  du  troa  korgne 
de  MotfHgMk 

4.  Le  gîàmpffhmifngien  ^  fVÉPI^  s^éMMÉ  A»  régions 
latérales  du  bulbe  rachidien  jusqu'au  pharynx  et  à  la 
langue  ;  son  rameau  lingual  (Og.  35,3)  pénètre  dans  la 
portion  basilaire  de  l'organe,  à  peu  près  exactement  entre 
la  face  latérale  et  le  plan  médian,  puis  se  subdivise  immé- 
diatement en  filets  dont  le  nombre  est  assez  grand  pour 
former  un  véritable  plexus  lingual;  mais,  détail  fort  im- 
portant, ce  plexus  est  exclusivement  limité  à  la  région 
postérieure  ou  basilaire  de  la  langue  ;  il  ne  dépasse  ja- 
mais les  papilles  calyciformes,  si  ce  n*est  dans  des  cas  fort 
rares  signalés  par  Andral,  etc. 

*  Sappey,  loc,  citj  p.  378. 
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5.  Le  nerf  lingual  se  détache  da  trijumeau  (maxillaire 
inférieur,  5*  paire)  près  du  dentaire  inférieur  an-devaot 
duquel  il  est  placé;  d*abord  presque  vertical,  il  devient 
eosuile  horizontal  en  décrivant  une  courbe  à  concavité  anté- 
rieure; il  reçoit  à  peu  de  distance  de  son  origine  un  filet  du 
dentaire  inférieur  et,  un  peu  aunlessous,  au  niveau  du  pté- 
rfgoldien  externe,  la  corde  du  tympan,  branche  impor- 
tante du  facial  (7*  paire). 

Ses  filets  terminaux  ne  se  rendent  pas  seulement  aux 
glandes  sub-linguales ,  sous-maxillaires,  etc.,  mais  inner- 
vent aussi  la  langue;  ces  derniers,  uniquement  destinés  aux 
deox  tiers  de  la  face  dorsale,  la  gagnent  sans  se  ramifier 
aucunement,  puis  se  divisent  sur  les  papilles.  En  outre, 
quelquefois  chez  THomme,  souvent  dans  les  autres  Mammi- 
fères, on  constate  sur  les  branches  ultimes  du  lingual  la  pré- 
sence de  petits  ganglions  dont  la  signification  est  encore 
fort  obscure. 

Tel  est  dans  son  ensemble,  l'appareil  qui  assure  Tinner* 
vaUon  de  la  langue  ;  grâce  aux  préparations  et  aux  planches 
placées  sous  nos  yeux,  aucun  détail  ne  saurait  nous  embar- 
rasser et  nous  pouvons  immédiatement  chercher  à  établir 
la  fonction  de  ces  diverses  branches  nerveuses. 

Si,  pour  certaines  d'entre  elles,  ce  rôle  peut  être  indiqué 
pour  ainsi  dire  à  priorij  sans  soulever  le  moindre  doute, 
il  n'en  est  plus  de  même  pour  quelques  autres  et  l*on  peut 
dire  que  peu  de  questions  ont  donné  lieu  à  de  semblables 
controverses,  malgré  les  nombreuses  et  patientes  recher- 
ches que  les  physiologistes  modernes  leur  ont  successive- 
ment consacrées. 

Le  grand  hypoglosse,  ainsi  que  son  élude  anatomique 
le  faisait  déjà  supposer,  est  un  nerf  uniquement  moteur  ; 
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il  préside  aux  mouvements  de  lu  langue  et  ne  peut  reven- 
diquer aucune  part  dans  les  phénomènes  sensoriels  dont 
cet  organe  est  le  siège.  A  la  vérité,  lorsqu'on  irrite  le  nerl 
sur  son  trajel,  on  détermine  de  la  douleur,  mais  ce  phéno- 
mène doit  être  rapporté  à  ses  anastomoses  (deui  premières 
paires  cervicales,  etc.);  pour  démontrer  que  telle  est  |i 
cause  de  la  sensibilité  apparente  de  ce  nerf,  il  suFRl  d'e 
citer  seulement  ses  racines  :  aucune  irritalton  ne  se  mal) 
feste.  Les  observations  pathologiques  viennent  encore  ici 
conGnner  les  déductions  expérimentides  :  la  section  trauma- 
tique  de  l'hypoglosse,  une  tumeur  développée  sur  son  Iraj 
amènent  la  paralysie  de  la  langue  dont  la  sensibilité  tacf 
et  gustative  demeure  intacte. 

Le  filet  fourni  par  le  facial  est  également  moteur;  c'est 
en  quelque  sorte  le  satellite  de  l'hypoglosse,  comme  le 
lingual  est  le  satellite  du  glosso-pliarynglen.  ^m 

Le  rôle  des  rameaux  du  pneumogastrique  est  tout  spécU^H 
ils  appartiennent  à  la  sensibilité  générale,  déterminent  t^Ê 
réflexes  de  la  déglutition,  établi-isant  enire  le  siège  du 
goût  et  le  canal  intestinal,  l'estomac  surtout,  ces  relations 
sympathiques  dont  quelques  auteurs  contemporains  ont 
méconnu  le  caractère  pour  y  jeter  les  bases  des  singu- 
lières théories  que  j'exposais  récemment  '.  La  présence 
et  le  mode  de  (unctiunnement  de  ces  Blets  expliquent  le 
dégoût,  les  sensations  nauséeuses  qui  se  produisent  dès  qu'où 
chatouille  la  bnse  de  la  langue  ou  les  régions  voisines. 

It  na  n»te  plus  h  examiner  que  deux  nerfs  :  le  lingi 
'  elle  ehmo-plinryngion.  Quel  en  est  le  râle?  Cu\ier  pensi 
>\oe  le  glouo*|ihuryngiBn  était  un  nerf  de  mouvement. 
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bien  qu'il  eût  suivi  certains  de  ses  filets  jusqu'aux  papilles 
calycifonnes,  il  n'hésitait  pas  à  lui  refuser  toute  valeur  au 
point  de  vue  sensitif,  n'accordant  qu'au  lingual  une  sem- 
blable fonction. 

En  1834,  un  observateur  italien,  Panizza  (de  Pavie),  mon- 
tra que  le  glosso- pharyngien  ne  fonctionnait  nullement 
comme  l'avait  supposé  Cuvier,  revendiqua  pour  ce  nerf  une 
part  importante  dans  la  transmission  des  excitations  gusta- 
lives  et,  dépassant  le  but,  finit  par  le  considérer  comme 
seul  capable  de  remplir  ce  rôle,  n'attribuant  au  lingual 
d*aatre  conduction  que  celle  des  impressions  tactiles  ^ 

Panizza  se  fondait  sur  l'expérience  suivante  :  on  présente 
k  un  chien  des  aliments  imprégnés  d'une  substance  amère 
(coloquinte,  etc.),  il  les  refuse  opiniâtrement  ;  on  lui  sec- 
tionne les  glosso-pharyngicns,  il  ne  témoigne  plus  aucun 
dégoût.  L'observateur  italien  en  concluait  que  les  filets  de  bi 
neuvième  paire  commnndtmt  seuls  à  la  gustation,  celle-ci 
paraissant  totalement  abolie  dès  qu'on  les  coupe  ;  or  ces 
faits  prouvent  simplement  que  la  région  de  la  langue  inner- 
vée par  le  glosso-pharyngien,  la  région  postérieure  comme 
noos  l'avons  vu  plus  haut,  recueille  plus  facilement  le^ 
saveurs  amères  et  la  région  opposée  les  saveurs  sucrées,  ce 
que  d'anciennes  expériences,  les  observations  de  Brillât- 
Savarin  sur  le  mutilé  d'Amsterdam,  etc.,  avaient  précé- 
demment établi.  En  outre,  J.  Mûller  et  plus  récemment 
Sehiff*,  ont  montré  que  les  expériences  de  Panizza  étaient 
Ma  de  conduire  à  des  résultats  aussi  rigoureux  qu'il  l'avait 

'  Paoîna,  Aieerehe  iperimetUali  sopra  i  nervi,  1834. 

*  Schiff,  Nme  Untersuch.  ùber  die  Geschwacksnerven  des  vordeni 
ndb  der  Zmge  {Moleêchotfs  Vntersuch.  zur  Saturlehre^  1867,  X, 
p.  4M). 
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imaginé,  car  les  chiens  auxquels  on  a  coupé  le  glosso- 
pharyngien  n'acceptent  jamais  volontiers  la  viande  impré- 
gnée de  coloquinte,  ils  ne  la  mangent,  au  contraire,  qu'avec 
une  répugnance  très  visible,  et  si  Ton  place  auprès  de  ces 
aliments  d'autres  morceaux  privés  de  tout  ingrédient  amer, 
ils  se  jettent  immédiatement  sur  ces  derniers,  ce  qui 
montre  que  non  seulement  le  goût  n'est  pas  aboli,  mais  que 
les  saveurs  amères  peuvent  être  perçues  au  moins  dans  une 
certaine  limite^  par  la  portion  antérieure  de  la  langue* 

Peu  d'années  après  les  recherches  de  Panizza,  Magendie 
formula  une  opinion  toute  différente  ^  :  le  glosso-pharyngîen 
était,  pour  lui  comme  pour  Guvier,  privé  de  toute  valeur 
gustative  et  le  lingual  eût  seul  permis  à  cette  forme  de 
sensibilité  spéciale  de  se  manifester.  Outre  que  Magendie 
était  égaré  par  certaines  idées  personnelles  et  pré- 
conçues sur  les  fonctions  du  trijumeau,  la  signification 
de  ses  propres  expériences  lui  échappa  presque  complète- 
ment. 

Dans  les  premières,  il  sectionnait  le  lingual  et  préten- 
dait ne  plus  observer  aucune  trace  de  sensibilité  gustative; 
dans  les  suivantes,  il  coupait  simplement  le  glosso-pharyn- 
gien  et  trouvait  cette  dernière  faculté  intacte.  Mais  lors- 
qu'on examine  les  résultats  fournis  par  ces  deux  séries  d'ex* 
périences,  on  voit  que  la  première,  poursuivie  avec  des 
substances  qui  agissent  sur  le  tact  lingual,  non  sur  le  goût, 
ne  saurait  permettre  de  conclure  une  perte  absolue  de 
celui-ci  ;  quant  à  la  seconde ,  elle  comporte  une  cause  d^erreur 
plus  grave  encore  :  ce  n*était  pas  le  glosso-phary  ngien  que  Ma- 
gendie sectionnait,  c'était  uniquement  le  rameau  pharyngien 

^  Magendie,  Leçons  sur  le  système  nerveux^  t.  II,  p.  295,  i839. 
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dupoeumi^aglrique  très  facile  il  atlerndre.  La  preuve  en  eet 
rmirnie  |iar  les  détails  mâmea  que  relate  Maf^endie  insistant 
sur  différents  troubles  propres  à  la  section  du  pneumogas- 
Irique';  on  s'explique  conimenl,  en  de  semblables  circon- 
thaces,  le  goût  ilemeiirait  inincl. 

Aujourd'hui,  tous  les  [ihysjologislea  s'accordent  à  ailinel- 
[re[|uece  sens  s'exerce  par  le  lingual  et  le  glosso-pharyii- 
gteo*,  le  premier  dcïlini^  ^  la  région  antérieure  delà  langue. 


le  second  à  sa  partie  postérieure  (fig.  36).  Si,  poussant 
plus  loin  l'iuialyse  générale  de  leurs  fonctions  réciprof[uen, 
on  cherche  quelle  relation  existe  entre  leur  mode  de  disiri- 
bution  et  liîs  différents  types  de  saveurs,  on  voit  que,  sui- 
«nl  le»  expériences  mi^ntionnécs  plus  haut,  les  saveurs 
douces,  localisée»  principalement  dans  la  partie  antérieure 
de  la  langue,  seront  recueillies  par  les  fik-ti  du  nerf  lingual, 

'Troables  de  la  déglutirlon,  eic. 

'  LiP«  eipérieiices  il3  M.  Chauveau  ont  montré  que  le  glosso-phti- 
r^ngien  était  un  nerf  mute,  moteur  el  sensilir-,  mais  d'après  ses 
(iiopres  conclngiona,  tes  tuLes  moteurs  se  dislri hueraient  exclusive- 
ment aux  mosclea  pharyngiens  et  palatins:  nous  n'avons  donc  |>as 
i  tenir  compta  de  ces  filets  dans  l'éiutte  spéciale  que  nous  pour- 
itiivona  loi. 
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tandis  que  les  saveurs  amènes,  plus  appréciables  dans  la 
région  opposée ,  seront  transmises  par  les  rameaux  du 
glosso-pharyngien. 

Ou  pourrait  croire  qu'après  avoir  ainsi  discuté  le  rôle 
des  divers  nerfs  linguaux,  examiné  leur  mode  de  distribu- 
tion, indiqué  même  les  formes  d'impression  qu'ils  doivent 
conduire  au  centre  percepteur,  nous  ayons  atteint  le  but 
que  nous  nous  étions  proposé.  Il  n'en  est  malheureuse- 
ment rien,  car  ces  nerfs  ne  sont  pas  affectés  au  service 
exclusif  de  la  gustation,  ils  doivent  encore  transmettre  les 
excitations  tactiles,  et  cette  dualité  fonctionnelle  nous  im- 
pose immédiatement  le  devoir  de  rechercher  dans  chacun 
de  ces  deux  nerfs,  lingual  et  glosso-pharyngien,  quelles 
fibres  recueillent  les  impressions  sapides,  quels  filets 
transmettent  les  excitations  de  contact,  de  pression,  de 
température,  elc. 

On  devine  aisément,  et  les  difficultés  dont  s'entoure  la 
solution  d'une  semblable  question,  et  la  multiplicité,  la 
délicatesse  des  recherches  qu'elle  exige  ;  ces  causes  sont, 
hélas!  si  réelles  que  pour  l'un  de  ces  nerfs,  pour  le  glosso- 
pharyngien,  nous  en  sommes  réduits  à  de  simples  conjec- 
tures qui  ne  reposent  sur  aucun  fait  scientifique.  L'histoire 
du  lingual  est,  au  contraire,  beaucoup  plus  avancée,  l'ob- 
servation clinique,  comme  l'expérimentation  physiologique 
ayant  également  contribué  à  ses  rapides  progrès  dont  Técole 
italienne  peut  revendiquer  la  meilleure  part. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  un  médecin  de  Padoue,  Caldoni, 
faisait  connaître  un  certain  nombre  de  cas  dans  lesquels 
la  sensibilité  tactile  de  la  langue  avait  été  conservée  ou  la 
sensibilité  gustative  abolie  et  vice  versa;*  ces  faits  ne  tar- 
dèrent pas  à  devenir  plus  nombreux,  et,  se  reportant  au 
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trajet  et  aux  anastomoses  du  nerf  lingual,  quelques  auteurs 
turent  amenés  à  chercher  dans  Tétude  de  la  corde  du 
tympan,  c'est-à-dire  de  la  branche  que  le  lingual  reçoit  du 
facial,  Texplication  de  ces  altérations  singulières  de  la 
sensibilité.  Mais  à  peine  les  travaux  de  Serres,  de  Roux, 
(l'Arnold,  etc.,  venaient-ils  de  vulgariser  cette  idée,  qu'im- 
médiatement les  opinions  se  divisèrent  sur  le  rôle  précis 
de  ce  rameau  nerveux  :  sensitif  pour  les  uns,  il  devenait 
moteur  avec  les  autres,  qui  lui  assignaient  pour  fonction 
de  faire  «  dresser  les  papilles  »,  si  bien  que  depuis  soixante 
aos  l'histoire  du  sujet  se  résume  en  une  suite  de  variations 
indéfinies  et  de  contradictions  perpétuelles. 

Toutefois,  et  pour  ne  pas  développer  outre  mesure  cette 
partie  physiologique  de  notre  sujet,  je  me  hâte  de  rap- 
peler que  les  expériences  les  plus  récentes,  les  observa- 
lions  les  plus  concluantes  tendent  à  faire  regarder  la 
corde  du  tympan  comme  un  nerf  de  sensibilité  spéciale,  de 
sensibilité  gustative.  Les  résultats  obtenus  par  SchifT,  par 
Lussana,  etc.,  paraissent  si  démonstratifs^,  que  je  me 
borne  -à  résumer  les  expériences  suivantes: 

1*  On  coupe  les  deux  glosso-pharyngiens  et  les  deux  cordes 
da  tympan  sur  un  chien  :  le  goût  disparait,  mais  la  région 
antérieure  de  la  langue  conserve  sa  serisibilité  tactile. 

2*  On  sectionne  le  lingual  avant  sa  réunion  à  la  corde  du 
tympan  :  la  sensibilité  tactile  de  la  région  antérieure  dis- 
paraît, mais  le  goût  persiste. 

De  nombreuses  observations  pathologiques  confirment 

*  Voy.  Schiff,  toc,  dt.  —  Lussana,  Recherches  expérimentales^  et 
oiferoofions  pathologiques  sur  les  nerfs  du  goût  {Arch,  de  physiologie^ 
iS69,  t.  II,  p.  24).  —  Id.,  Sur  les  nerfs  da  goût  (ibid.,  i871,  t.  IV, 
p.  150). 
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pleinemenl  ces  expériences;  l'une  des  plus  curieuses  et  des 
plus  probantes  est  due  à  Lussana  :  sur  un  malade  opéré 
par  un  charlatan  et  dont  la  corde  du  tympan  avait  été  coupée, 
on  constatait  que  la  région  antérieure  de  la  langue  avait, 
de  ce  côlé.  perdu  toute  sensibilité  gustative,  la  sensibilité 
tactile  restant  intacte.  Rapprochons  ce  fait  des  résultais 
qui  viennent  d'élre  résumés,  reportons-nous  aux  notions 
anatomiques  relatives  au  mode  de  distribution  des  nerfs  de 
la  langue,  aux  rapports  de  la  corde  du  tympan,  etc.,  et 
nous  serons  éxideniment  en  droit  de  conclure  que  le  nerf 
lingual  no  jouit  pas,  par  lui-même,  de  la  propriété  de  cod- 
duire  les  impressions  guslatives,  qu'il  la  doit  à  cette  ooide 
du  tympan,  à  celle  branche  de  la  septième  paire  qui  loi  est 
accolée  et  se  prolonge  avec  lui  jusqu'à  la  région  antérieure 
de  la  lan^'ue,  uù  elle  recueille  ces  excitations  spéciales, 
tandis  que  les  (Ibres  du  lingual  y  président  à  Texercice  de 
la  sensibilité  générale  et  tactile. 

Mais  on  ne  doit  pas  se  contenter  d'établir  le  rôle  de  la  corde 
du  tympan,  il  faut  encore  rechercher  par  quelle  voie  ses 
fibres  pourront  transmettre  au  centre  percepteur  lesjmpre»- 
sioiis  guslatives.  Cette  nouvelle  question,  d'une  analyse  fort 
délicate,  a  été  diversement  résolue  ;  pour  les  uns,  comme 
Schiir,  la  corde  du  tympan  dériverait  d'une  anastomose 
inlra-crânienno  du  facial  avec  le  trijumeau  (maxillaire  supé- 
rieur); les  autres,  avec  Lussana,  la  font  nallre  du  uerf 
intermédiaire  de  Wrisberg,  hypothèse  que  les  travaux  du 
savanli  talien,  joints  aux  résultats  obtenus  par  M.  J.-L.  Pré-  ' 
vosl,  semblent  tout  particulièrement  appuyer*. 

»  J.  L.  Prévost,  Recherches  relatives  aux  fonctions  gustaiives 
du  nerf  linyual  {Gazette  médicale  y  1869).  —  Depuis  l'époqae 
do  cette  Leçon,  M.  Mathias  Du  val  a  communiqué  à  la  Société 
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Qa*elles  suivent  Time  ou  Tautre  de  ces  directions,  les 
excitations  gustatives  recueillies  par  la  corde  du  tympan, 
comme  celles  qui  sont  transmises  par  le  glosso-pharyn- 
gîeo,  gagnent  Técorce  cérébrale  après  avoir  traversé  les 
couches  optiques  vers  leur  centre  médian,  ainsi  que  l'ont 
montré  les  belles  recherches  de  M.  Luys^. 

C'est  surtout  chez  THomme  qu'en  raison  même  de  sa 
nature,  le  sens  du  goftt  peut  être  analysé  avec  le  plus  de 
certitude,  aussi  Tavons-nous  longuement  examiné  sous  les 
divers  points  de  vue  auxquels  il  méritait  d*être  considéré  ; 
nous  devons  maintenant  en  poursuivre  Tétude  dans  Ten- 
semble  de  la  série  animale,  nous  attachant  particulière- 
ment à  Thistoire  des  organes  destinés  à  recueillir  ces 
impressions  spéciales. 

de  Biologie  d'intéressantes  obsenrations  qui  seront  consoitées  avec 
trait. 
^  Lays,  loc,  dt. 
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Sommaire.  —  Des  organes  da  goût  chez  les  Vertébrés.  —  Historique 
et  considérations  générales.  —  Mammifères  :  Quadromanes»  Ghen 
roptôres,  Carnivores,  Rongeurs,  Ruminants,  Marsupiaux,  etc. 
—  Oiseaux.  —  Reptiles  :  Ghéloniens,  Grocodiliens,  Sauriens, 
Ophidiens.  —  Batraciens.  —  Poissons;  travaux  de  Todaro. 


On  connaît  le  débat  qui  s'est  élevé  entre  Gall  et  Brillatr 
Savarin,  le  premier  soutenant  que  THomme  devait  prendre 
place  parmi  «  les  èlres  les  plus  bornés  dans  leurs 
goûts  » ,  le  second  réclamant  au  contraire  pour  notre 
espèce  une  prééminence  absolue.  En  réalité,  il  semble 
qu'on  doive  se  garder  également  de  conclure  d'une  façon 
trop  absolue  en  faveur  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  opinions. 
Les  mouvements  variés  que  possède  la  langue  de  l'Homme, 
la  fine  muqueuse  qui  la  revêt,  la  richesse  du  plexus  nerveux 
qui  la  parcourt,  le  régime  omnivore  que  notre  industrie 
nous  permet  de  varier  sous  mille  formes  diverses,  témoi- 
gnent évidemment  d'un  goût  très  délicat,  capable  d'attein- 
dre même,  par  l'exercice,  à  une  incomparable  perfection. 
Mais,  d'un  autre  côté,  le  charmant  auteur  de  \di  Physiologie 
du  Goût  n'a-t-il  pas  méconnu  les  plus  vulgaires  observa- 


[DUèBM  leçon.]  MAMIIIPÊRBS.  179 

tions  zoologiqoes,  quand  il  a  refusé  cette  faculté  sensorielle 
à  rensemble  des  animaux  qu*il  a  représentés  comme  avalant 
gloutonnement  leurs  aliments,  sans  jamais  chercher  à  en 
percevoir  la  saveur?  Les  mœurs  des  espèces  domestiques, 
des  Quadrumanes,  des  Herbivores,  etc.,  contredisent  de  la 
mani^  la  plus  formelle  une  semblable  assertion,  et  ce  sera 
seulement  quand  nous  arriverons  aux  degrés  les  plus  infé- 
rieurs de  la  série  que  nous  verrons  le  goût  disparaître  pour 
se  confondre  avec  le  toucher. 

MiMiortBXS.  —  Dans  la  classe  des  Mammifères,  l'appa- 
reil du  goût  se  trouve  constitué  suivant  le  plan  fondamental 
que  nous  venons  d'observer  chez  l'Homme  ;  mais  la  langue 
peut  y  présenter  de  grandes  dissemblances  sur  la  valeur 
desquelles  il  convient  de  ne  pas  se  méprendre,  car  le  déve- 
loppement exceptionnel  qu'elle  offre  parfois  indique  moins 
un  p^ectionnement  nouveau  dans  sa  fonction  sensorielle 
qu*ane  adaptation  spéciale  de  son  rôle  mécanique,  modifié 
sûvant  le  genre  de  vie  de  telle  ou  telle  espèce.  Aussi  de- 
vrons-nous considérer  cet  organe  non  dans  sa  forme  ou  ses 
dimensions,  mais  dans  les  éléments  excitables  qu'il  ren- 
ferme et  dans  les  papilles  qui  traduisent  extérieurement  leur 
présence. 

Qucubwnanes.  —  CSiez  les  Singes,  le  goût  est  toujours 
très  manifeste,  et  la  langue  ressemble  beaucoup  à  celle  de 
l'Homme  ;  cependant  les  papilles  calyciformes  y  sont  moins 
nombreuses  et  ne  forment  presque  jamais  une  double  série 
divergente  comparable  à  celle  qui  s'observe  dans  l'espèce 
humaine  ;  une  pareille  disposition  ne  se  rencontre  guère 
qae  chez  les  Babouins,  animaux  gourmands,  ravageur^ 
acharnés  des  plantations  et  des  vergers,  offrant  le  plus 


180  S£NS  DU  GOUT.  [Dixièim 

souvent  trois  de  ces  saillies  principales,  disposées  en 
triangle  (Callitriche,  Magot,  Ouistiti ,  etc.)f  rarement  quatre 
(Malbrouk)  ou  seulement  une  (Mandrill). 

Chéiroptères.  —  Les  Chauves-Souris  présentent  deux  mo- 
des d'alimentation  qui  se  traduisent  par  des  différences  im- 
portantes dans  la  constitution  de  leur  muqueuse  linguale  : 
chez  les  Chéiroptères  insectivores»  le  revêtement  est  près* 
que  uniquement  corné,  et  c'est  à  peine  si  Ton  distingue  une 
ou  deux  papilles  calyciformes;  chez  les  Roussettes  au  con- 
trairOi  qui  sont  frugivores,  on  en  trouve  trois  ou  cinq  dis- 
posées de  façon  à  figurer  les  premières  ébauches  d'un  Y 
lingual. 

Insectivores.  —  On  doit  s'attendre  à  rencontrer  chez  les 
animaux  de  cet  Ordre  des  dispositions  analogues  à  celles 
qui  caractérisent  la  plupart  des  Chauves-Souris  et  c'est  effec- 
tivement ce  qu'établissent  les  préparations  placées  sous  vos 
yeux  :  dans  les  Taupes,  les  Musaraignes^  etc.,  il  existe  à 
peine  deux  papilles  calyciformes,  le  plus  souvent  fort  petites. 
Carnivores.  —Les  Carnivores  paraissent  avoir,  en  géné- 
ral, le  goût  assez  développé^  bien  qu'il  y  ait  de  nombreu- 
ses particularités  à  relever  sous  ce  rapport.  Chez  les  Ours, 
dont  le  régime  est  omnivore ,  qui  recherchent  les  fruits, 
le  miel,  etc.,  la  langue  est  molle,  riche  en  papilles  gusta- 
tives,  rappelant  de  fort  près  ce  qui  s'observe  sur  les  Qua- 
drumanes. Dans  le  Blaireau,  le  nombre  de  ces  papilles 
diminue  et  Ton  voit  en  même  temps  la  presque  totalité  de 
la  muqueuse  s'indurer  et  se  revêtir  d'aspérités  semblables 
à  celles  qui  s'observent  dans  les  Insectivores  ;  le  fait,  en- 
core peu  marqué  chez  les  Canidés,  devient  évident  dans 
les  Yiverridés  et  les  Félidés  (Lion,  etc.),  animaux  franche- 
ment carnassiers  dont  la  langue  est  couverte  de  papilles  cor- 
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nées  (Sg.  37),  véritablea  ongles  linguaux  destines  à  lacérer 
la  proie,  capables  même  d'en  faire  jaillir  le  sang.  Les  pa- 
pilles calyciformes  ne  dbparaissent  pas  d'ailleurs  et  varient 
seulement  dans  leur  nombre  :  le  Chat,  l'Ocelot,  le  Ljrnx,  la 
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Panthère  en  possèdent  généralement  dix,  le  Tigre  quatre, 
le  Qbelb  deux,  etc. 

Rojiçeurs.  —  La  langue  des  Rongeurs  offre  des  dimen- 
sions assez  faibles,  surtout  dans  sa  partie  antérieure  ;  les 
papilles  calyciformes  varient  entre  Jeux,  quatre  el  six.  Chez 
eax  encore,  le  rt'glme  influe  sur  l'aspect  de  ta  langue  et  sur 
le  nombre  de  ses  papilles  :  molle  et  riche  en  papilles 
fungiformes  ou  calyciformes  chez  les  espèces  fï'ugiTores 
(Ëcureails,  Lapins,  Rats,  etc.),  elle  devient  rude  et  cornée 
dans  les  genres  qui  se  nourrissent  de  racines  ou  d'écorces 
plusou  moins  sèches  (Castor,  Porc-Épic,  etc.). 

Lémuriens.  —  Les  Mammifères  que  nous  devons  exa- 
miner maintenant  ont  été  durant  bien  longtemps  rangés  au- 
près des  Singes,  malgré  les  profondes  dissemblances  que 
l'anatomie  et  l'embryologie  révèlent  entre  eux.  Celte  con. 
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fusion  a  duré  jusqu'au  moment  où  les  belles  recherches 
de  M.  Alphonse  Milne  Edwards  ^,  ont  mis  en  lumière  les 
véritables  affinités  de  ces  animaux,  dévoilant  en  même 
temps  la  constitution  générale  de  leurs  appareils  organi- 
ques. Aussi  leur  ferons-nous  de  fréquents  et  précieux  em- 
prunts dans  le  cours  de  ces  leçons. 

Chez  les  Makis,  les  Indris,  les  Propithèques,  les  Avahis, 
la  langue  peut  revêtir  des  formes  diverses  :  tantôt  elle 
s'effile  vers  sa  pointe,  tantôt  au  contraire  elle  semble  brus- 
quement tronquée  et  revêt  un  aspect  trapézolde  ';  sou- 
vent épaisse  et  charnue,  elle  présente  parfois  une  remar- 
quable minceur.  Elle  possède  toujours  une  grande  mol- 
lesse, se  montre  parsemée  de  nombreuses  glandules  et  re- 
çoit d'abondants  filets  nerveux.  Ceux-ci  se  terminent  dans 
des  papilles  qui  varient  suivant  les  régions  de  l'organe  : 
fungiformes  et  hémisphériques  vers  la  pointe  de  la  langue, 
certaines  d'entre  elles  passent  au  type  calyciforme  dans  la 
zone  moyenne  ou  postérieure.  Ces  grosses  papilles  sont  au 
nombre  de  quatre,  cinq  ou  sept  et  se  disposent  de  manière 
à  dessiner  un  Y  dont  les  deux  branches  seraient  inégales. 

Ongulés.  —  L'Éléphant  présente  une  muqueuse  linguale 
très  finement  papilleuse,  sur  laquelle  on  compte  en  général 
quatre  saillies  calyciformes  volumineuses'. 

*  Alphonse  Milne  Edwards,  Observations  sur  quelques  points  de 
V embryologie  des  Lémuriens  et  sur  les  affinités  zoologiques  de  ces  anir 
maux  [Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences ,  15  août 
1872.  —Annales  des^sciences  naturelles^  5«  série,  1871) .  — Id.,  Classi- 
fication des  Lémuriens  {Revue  scientifique^  septembre  I871).^ld.y  fltf- 
toire  naturelle  des  Mammifères  de  Madagascar,  t.  IV  ;  atlas,  1. 1, 1875. 

'  Alphonse  Milne  Edwards,  loc.  cit.  {Hist.  des  Mammifères  de  Ma- 
dagascar, atlas,  1. 1,  pi.  LXXXVIII). 

*  Peat-étre  la  région  postérieure  de  la  langue  porte-t^Ue  des  for- 
mations analogues. 
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Le  nombre  de  ces  grosses  papilles  diminue  chez  les  Por- 
cins qni  fréquemment  n'en  offrent  que  deux  ou  trois. 

Les  Ruminants  en  ont  deux  rangées  dejdix  ou  douze,  gé* 
néralement  assez  petites  ;  la  surface  de  la  langue  est  d'ailleurs 
dore,  quasi-cornée,  disposition  en  rapport  avec  le  mode  de 
préhension  des  aliments. 

Le  Cheval  a  la  langue  encore  dure  et  rugueuse,  portant 
deux  ou  trois  papilles  calyciformes,  énormes /oramtna  câscaf 
toat  couverts  de  mamelons  secondaires  (fig.  31  et  32). 

Edentés.  —  Chacun  connaît  la  forme  et  la  fonction  de 
la  langue  desÉdentés,  et  en  particulier  des  Fourmiliers:  très 
allongée,  vermiforme,  mue  par  des  muscles  spéciaux  et 
puissants,  lubréfiée  par  une  abondante  salive  sous-maxil- 
laire, elle  devient  organe  de  préhension,  non  de  gusta- 
tion*. 

Manupiaux.  —  Chez- les  Marsupiaux^  on  devine  quelles 
variations  le  régime  imprimera  à  la  constitution  des  orga- 
nes qui  nous  occupent  ;  ils  s'y  montrent  pauvres  en  pa- 
pilles calyciformes  et  rarement  en  possèdent  plus  de  deux 
ou  trois. 

Manotrèmes.  —  L*Échidné  a  la  langue  assez  semblable  à 
celle  des  Fourmiliers  ;  quant  à  celle  de  TOrnithorynque, 
OD  Ta  décrite  tantôt  comme  cornée,  tantôt  comme  molle  ; 
parfois  on  lui  attribue  même  une  structure  mixte  :  cornée  en 
avant,  molle  en  arrière.  Notons  que  ces  observations,  déjà 
anciennes,  ayant  été  faites  sur  des  individus  conservés 
dans  Talcool,  il  convient  de  ne  leur  accorder  qu'une  faible 
valeur. 

*  G.  Pouchet,  Mémoires  sur  le  grand  Fourmilier ,  18G8.  —  Joannes 
Ghatin,  Observations  ^ur  les  glandes  salivaires  chez  le  Fourmilier  Ta- 
i^andua  {Annales  des  sciences  naturelles^  Zoolooii,  5*  série,  t.  XIII, 

1969) 
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Cétacés.  —  Chez  les  Cétacés,  animaux  vivant  dans  l'eau, 
avalant  leurs  aliments  sans  les  mâcher,  la  langue  est  lisse 
et  rude,  dépourvue  de  papilles  analogues  à  celles  dont  noos 
venons  de  constater  Texistence  dans  la  plupart  des  autres 
Mammifères  ;  le  goût  ne  doit  s'y  exercer  que  de  la  façon 
la  plus  vague  et  la  plus  imparfaite. 

Oiseaux.  —  Chez  les  Oiseaux,  ce  sens  ne  paraît  que 
faiblement  développé.  En  eifet,  et  cette  remarque  est  d'ap- 
plication générale  :  la  gustation  ne  peut  s'efiTectuer  qu'au- 
tant que  les  substances  sapides  demeurent  quelque  temps 
dans  la  cavité  buccale,  s*y  dissolvent  dans  des  liquides  spé- 
ciaux, y  sont  divisées,  pressées,  rassemblées  à  la  surface 
des  éléments  excitables  ;  aussi  les  Oiseaux  ne  mâchant  pas 
leurs  aliments,  qu'ils  avalent  rapidement,  on  doit  s'attendre 
à  trouver  chez  eux  ce  sens  fort  obtus  et  son  appareil  rudi- 
men taire  ;  c'est  effectivement  ce  que  l'on  constate  ^. 

Au  point  de  vue  physiologique,  toutes  les  expériences, 
toutes  les  observations  des  ornithologistes  concordent  à  éta- 
blir l'absence  presque  complète  du  goût  ;  sous  le  rapport 
anatomique,  la  langue  possède  généralement  un  étui  résis- 
tant qui  peut  lui  permettre  de  concourir  au  broiement  des 
aliments,  mais  rendrait  difficile  son  imprégnation  par  les 
particules  sapides  des  corps  extérieurs;  il  n'y  a  guère 
que  les  Perroquets  chez  lesquels  elle  soit  réellement  char- 
nue, molle  et  papilleuse  :  caractères  qui,  joints  à  l'espèce  de 
mastication  subie  par  les  aliments,  indiquent  dans  ces  ani- 
maux un  goût  plus  développé  que  chez  les  autres  Oiseaux  ; 

*  Cependant  quelques  espèces  paraissent  témoigner  d'une  certaine 
sélection  dans  le  choix  de  leurs  aliments  et  mériteraient  d'ôtre  ob- 
servées sons  ce  rapport  plus  minutieusement  qu'elles  ne  l'ont  été 
jusqu'ici. 
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qpielques  Rapaces,  quelques  Échassiers  (Flamants)  s'en  rap- 
prochent jusqu'à  un  certain  point  ;  partout  ailleurs,  il  est 
impossible  de  regarder  cet  organe  comme  servant  à  la 
gustation  ^. 

La  langue  des  Oiseaux  est,  à  la  vérité,  parcourue  par  de 
nombreux  filets  nerveux  ;  mais  outre  que,  pour  les  motifs 
invoqués  plus  haut,  ils  ne  semblent  pas  devoir  être  aisément 
ébranlés  par  les  excitations  sapides,  ils  se  terminent  sur  des 
appareils  qui,  nous  l'avons  constaté  dans  une  de  nos  pré- 
cédentes Leçons  ',  sont  destinés  surtout  à  recueillir  des 
impressions  tactiles.  C'est  à  cette  dernière  fonction  que 
paraît  affecté  l'organe,  et  l'étude  des  Pics,  des  Canards, 
etc.,  fournit  à  cet  égard  d'excellents  témoignages'. 

Ripiun.  —  Il  suffit  de  se  reporter  aux  mœurs  de  ces 
animaux  pour  deviner  que  le  goût  y  sera  toujours  faiblement 
développé  ;  la  bouche  semble  être  calibrée  sur  les  dimen- 
sions mêmes  de  la  proie  qui  est  avalée  sans  être  soumise  à 
aucune  mastication  et  ne  peut  laisser  qu'une  impression 
grossière,  beaucoup  plus  voisine  du  toucher  que  du  goût. 

Cependant  chez  les  Tortues,  qui  divisent  parfois  leurs  ali- 
ments et  acquièrent  ainsi  de  nouveaux  traits  de  similitude 
arec  les  Vertébrés  supérieurs,  on  trouve  une  langue  molle, 
papilleuse,   capable  de  servir  à  la  gustation.  Les  Cro- 

*  Les  mouvements  mômes  de  cette  langue  paraissent  combinés 
en  Tue  de  la  préhension,  non  de  la  gustation  ;  ils  sont  en  effet  très 
limités,  bornés  en  général  à  sa  totalité  et  ne  présentent  plus  les  trois 
directions  (spication,  rotation,  verrition)  si  bien  décrites  par  les  an- 
ciens auteurs. 

*  Voyez  les  travaux  de  Ranvier  cités  p.  84-85. 

'La  langue  des  Toucans,  des  Oiseaux-Mouches,  etc.,  est  termi- 
na par  un  bouquet  de  poils  et  sert  manifestement  d'organe  tac- 
Ule. 
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codiliens  se  montrent  ici  fort  inférieurs  aux  autres  Reptiles 
et  possèdent  à  peine  une  saillie  rugueuse  ;  chez  quelques  Sau- 
riens la  langue  est  molle  et  charnue  (Scinque),  ou  se  trans- 
forme en  un  véritable  organe  de  préhension  qui  rappelle  ce 
qui  s'observe  dans  les  Fourmiliers  (Caméléon). 

La  langue  des  Serpents  paraît  affectée  surtout  au  service 
du  toucher,  mais  dans  ces  dernières  années  on  a  signalé 
chez  plusieurs  d'entre  eux,  près  des  dents  maxillaires,  des 
organes  calyciformes  recevant  à  leur  base  plusieurs  fi- 
lets nerveux.  Schultze,  Schwalbe,  etc.^,  les  considèrent 
comme  des  organes  gustatifs,  tandis  que  Leydig  y  a  tu  sac- 
cessivement  de  simples  amas  glandulaires  ^,  puis  des  appa- 
reils propres  au  «  sixième  sens  i>  et  analogues  aux  organes 
latéraux  des  Poissons^;  il  est  donc  impossible  de  se  pro- 
noncer actuellement  sur  leur  signification  fonctionnelle  qui 
réclame  de  nouvelles  recherches. 

Batraciens.  —  Les  Batraciens  avalant  leur  proie  sans  la 
diviser,  sans  qu'elle  séjourne  dans  la  bouche,  il  parait  dif- 
ficile de  leur  accorder  un  goût  bien  délicat  ;  pourtant,  et 
ce  fait  suffirait  à  montrer  avec  quelle  prudence  il  convient 
de  tirer  des  déductions  physiologiques  de  simples  constata- 
tions anatomiquesy  il  semble  que  Tappareil  ordinaire  de  ce 
sens  y  soit  notablement  développé  et  capable  de  recueillir 
les  impressions  les  plus  fugaces. 

En  effet,  si  Ton  fait  abstraction  des  Pipas  qui  sont  dé- 
pourvus de  langue,  on  trouve  partout  ailleurs  (Crapauds, 
Grenouilles,  Salamandres,  etc.),  cet  organe  bien  constitué» 

*  Leydig,  Archiv  fur  mikros.  Anatomie,  t.  VIII,  1872. 

*  Les  mômes  organes  semblent  se  rencontrer  chez  an  certain 
nombre  de  Sauriens. 
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mou,  visqueux,  parsemé  de  saillies  qui  chez  les  Salaman- 
dres deviennent  de  véritables  papilles.  A  la  surface  se  dis- 
tinguent des  formations  étudiées  à  plusieurs  reprises  et 
auxquelles  il  est  difficile  de  refuser  la  valeur  d'éléments 
gustatifs. 

Meissner  les  entrevit  probablement  le  premier  ^,  puis 
Bili^oUl^  Tixier',  Hoyer^  et  AxelKey*  leur  consacrèrent 
de  patientes  recherches  dont  les  résultats  furent  malheu- 
reusement entachés  d'erreurs  nombreuses;  Engehnann* 
etSchultze  '  ne  tardèrent  pas  à  les  rectifier  et  montrèrent 
que  chacun  de  ces  organes  se  compose  d'une  zone  péri- 
pliérique  formée  de  cellules  prismatiques  et  d*une  masse 
centrale  constituée  par  des  bâtonnets  de  forme  bizarre 
(Cellules  en  faurcheiié)  auxquels  viennent  aboutir  les 
fibrilles  nwveuses.  Nous  retrouvons  donc  ici  une  structure 
identique  à  celle  que  nous  avons  rencontrée  dans  les 
t  boutons  gustatifs  d  des  Mammifères. 

Poissons.  —  Se  fondant  sur  la  gloutonnerie  proverbiale 
des  Poissons,  la  plupart  des  naturalistes  ont  cru  devoir 
leur  refuser  toute  sensibilité  gustative;  en  effet,  ces  ani- 
maux diylsent  rarement  leurs  aliments  et  ne  pourraient  les 
conserver  dans  leur  cavité  buccale  sans  amener  presque 

^Meissner,  in  Bericht,  1856,  p.  594. 

*  Billroth,  in  Deutsche  Klinick,  n«  23,  1857. 
'Tizier,  De  linguœ  raninœ  structura.  Dorpat»  1857. 

*  Hoyer,  Mikroskop,  Untersuch,  uber  die  Zunge  des  Frosches  {MuUer's 
Afito,  1859,  p.  481. 

'  kie\  Key,  Uber  die  Endigungsweise  der  Geschmachsnerven  tu  der 
Ivnge  des  Frosches  (id.,  1861,  p.  329,  pi.  VIII). 

'  ËDgelmann,  Uber  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  PapUlx 
^Frosehzunge  {id.,  1863,  p.  634). 

^Bchnltze,  Epithel,  und  Drusenzellen  {ArchiD  f.  tnikr.  Anat,, 

t.  ni). 
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aussitôt  un  trouble  considérable  dans  le  jeu  de  leurs  fonc — 
tions  respiratoires.  D'autre  part,  la  langue  est  généralement  d 
rudimentaire,  peu  musculeuse  et  peu  mobile,  réduite  à  j 
rhyolde,  couverte  de  dents,  etc. 

On  ne  saurait  imaginer  un  appareil  plus  imparfait,  et  - 
cependant  il  est  difficile  de  dénier  complètement  à  ces  ani-  - 
maux  la  possession  d'un  sens  dont  l'exercice  s'accorde  si 
bien  avec  les  conditions  extérieures  qui  président  à  leur 
existence  :  vivant  au  sein  d*un  liquide  dont  il  doit  à  chaque 
moment  apprécier  les  principales  propriétés  sous  forme  de 
caractères  organoleptiques,  le  Poisson  ne  peut  les  percevoir 
que  sous  un  état  évidemment  très  voisin  de  l'espèce  sen- 
sorielle dont  nous  poursuivons  aujourd'hui  l'étude. 

Cette  particularité  n'a  pas  échappé  aux  zoologistes  et  cer- 
tains d'entre  eux,  dans  leur  précipitation  à  reconnaître  chez 
ces  animaux  la  présence  d'organes  gustatifs,  les  ont  même 
trop  généreusement  dotés  à  cet  égard.  Ils  n'ont  pas  craint 
d'attribuer  une  pareille  signification  aux  corpuscules  cyathi- 
formes  du  tégument  général,  aux  organes  latéraux,  etc. 
La  présence  des  premiers  sur  des  parties  évidemment  des- 
tinées à  recevoir  des  impressions  tactiles  (barbillons,  ten- 
tacules, etc.),  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  fonction  ;  celle-ci 
est  moins  facile  à  établir  pour  la  ligne  latérale,  et  bien  que 
sa  situation,  les  nerfs  qui  s'y  rendent,  etc.,  justifient  la  place 
que  nous  lui  avons  donnée  parmi  les  organes  du  toucher, 
il  faut  reconnaître  que  par  certains  détails  elle  rappelle  de 
fort  près  les  corpuscules  gustatifs  des  Mammifères  ;  aussi^ 
comme  j'ai  eu  l'occasion  de  vous  l'indiquer  dans  une  pré- 
cédente séance,  peut-on  regarder  ces  éléments  comme 
destinés  à  recevoir  des  excitations  peut-être  intermédiaires 
entre  le  goût  et  le  toucher,  procédant  vraisemblablement 
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de  Tun  et  de  l'autre^  liées  aux  caractères  physiques  et  sur- 
tout chimiques  du  liquide  dans  lequel  vit  le  Poisson.  Cette 
hypothèse  semble  confirmée  par  ce  fait  que  lorsque  les  Ba- 
traciens habitent  le  même  milieu^  ils  possèdent  un  appareil 
identique. 

Mais  en  dehors  de  ces  organes  tactiles  ou  mixtes,  peut-on 
eo  distinguer  qui  soient  plus  franchement  gustatifs  et  méri- 
teot  d'être  assimilés  aux  parties  que  nous  examinons  en 
ce  moment  ?  La  langue,  nous  venons  de  le  voir,  ne  se  prê- 
terait guère  à  un  pareil  rapprochement  ;  mais  il  n*en  est 
plus  de  même  de  la  muqueuse  buccale  dont  la  région  posté- 
rieure présente  souvent  des  modifications  capables  d'en  faire 
un  véritable  oi^ane  du  goût. 

Chez  les  Carpes,  dans  les  Saumons,  on  voit  déjà  cette 
membrane  se  plisser,  augmenter  sa  surface  excitable,  se 
couvrir  d'aspérités  papilloldes,  recevoir  de  nombreux  filets 
nerveux  ;  mais  c'est  surtout  dans  le  groupe  des  Sélaciens, 
si  remarquable,  si  nettement  supérieur  à  tant  d'égards, 
que  ces  dispositions  s'accentuent  et  se  perfectionnent 
au  plus  haut  degré  ;  elles  ont  été  pourtant  méconnues  de  la 
plupart  des  anatomistes  et  c'est  seulement  dans  ces  der- 
nières années  que  divers  histologistes^  et  particulièrement 
Fr.  Todaro^,  en  ont  fait  connaître  la  structure  exacte. 

Examinons  donc,  sur  ces  préparations  et  en  nous  aidant 
des  trayaux  que  je  viens  de  citer,  la  structure  de  lA 
membrane    gustative   de  ces   animaux.  Chez  le  Trygon 

*  Fr.  Todaro,  IHe  Geschmachsorgane  der  Rochen  {Centralblatt  fur 
d.  m.  Wissenseh.,  n.  15,  p.  227,  1872).  —  Id.,  Bkerche  fatte  nel 
labaraiorio  dt  anaicmia  normale  délia  Reak  univernta  di  JUma^  1872. 
—  Id.^  Les  organes  du  goût  et  la  muqueuse  bucco-branckiale  des 
Sélaeiens  (Archives  de  Zoologie  expérimentale^  t.  Il,  p.  534, 
pi.  XXIV,  1873). 
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Pastinaca^  que  nous  pouvons  prendre  comme  ij^ 
nos  études,  nous  voyons  la  muqueuse  buccale  hérissée 
papilles  qui  se  montrent  avec  des  formes  différentes  :  cylin — 
driques,  olivaires^  fungiformes,  foliacées,  miliaires,  etc.  K  « 
Non  seulement  la  muqueuse  porte  ainsi  d^abondantes  pa- 
pilles, mais  elle  offre  encore  des  plis  nombreux  qui  augmen — 
tent  sa  surface  et  présentent  des  dimensions  fort  inégales  ; 
l'un  d'eux,  très-développé  chez  les  Raies,  figure  une  sorb^ 
de  voile  palatin  dont  le  bord  libre  porte  un  si  grand  nombre 
d'organes  gustatifs,  que  les  Allemands  l'ont  depuis  long* 
temps  distingué  sous  le  nom  de  crête  gustative  {Gesehmachs^ 
ieisten). 

Si  de  l'aspect  extérieur  nous  passons  à  l'examen  histolo* 
gique  de  cette  muqueuse  et  recherchons  dans  les  organes . 
décrits  comme  gustatifs  une  structure  qui  justifie  cette  dési- 
gnation, nous  rencontrons  d'abord  le  derme,  formé  de  tissa 
conjonctif  variable  dans  ses  formes  \  et  constitué  par  des 
cellules  mucilagineuses  ou  muqueuses  sur  sa  couche  pro- 
fonde, par  des  éléments  fibroîdes  et  faiblement  feutrés  dans 
sa  partie  moyenne  (fig.  38,  /)  et  enfin  par  des  éléments  fran- 
chement cellulaires  et  nucléaires  dans  sa  couche  supérieure 
limitée  du  côté  de  Tépithélium  par  une  zone  assez  com* 
pacte  pour  qu'on  l'ait  décrite  comme  élastique  ;  j'incline  à 
penser  qu'elle  est  simplement  formée  par  une  couche  de 
tissu  conjonctif  dense.  L'épithélium  vient  ensuite  et  pré- 
sente également  trois  zones  successives.  La  plus  inférieure 
(fig.  38,  a),  celle  qui  confine  au  derme,  est  représentée  par 
un  plan  de  cellules  cylindriques,  disposées  perpendiculai- 

*  Ces  papilles  avaient  été  déjà  signalées  par  quelques  aotean 
(Nardo,  etc.). 

*  On  sait  que  les  variations  de  ce  tissa  sont  nombreases  et  fré- 
quentes dans  Tensemble  de  la  classe  des  Poissons. 
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rement  à  la  surrace  dermique,  avec  laquelle  elles  semblent 
s'engrener  par  leurs  bords  denticulés;  elles  offrent  un 
pareil  mode  d'union  avec  les  éléments  de  la  coucbe 
moyenne.  Au-dessus  de  cette  membrane  basilaîre  vient  en 
effet  une  autre  zone  (fig.  38,  b)  formée  de  cellules  arrondies, 
fusifonnes,  etc.,  dans  lesquelles  plongent  des  glandes  simples 
ou  composées  qui  s'ouvrent  à  la  surface  libre  de  la  mu* 


^  «.  Scctïoa  fld  fitcEi  ner^ 


queuse  (fig.  38,  y/).  La  couche  superficielle  de  celle-ci  est 
t'Mtnée  par  une  assise  de  cellules  polyédriques  terminées 
extérieuremeiil  par  une  face  plane  (plateau)  percée  de  petits 
canalicules  (Gg.  38,  c). 

Telle  est  la  structure  générale  de  la  muqueuse  buccale; 
mais  lorsqu'on  l'examine  sur  la  région  dite  gustulive,  au 
niveau  des  papilles  menlionnées  plus  haut,  on  la  voit  se  mo- 
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difier  profondément.  Si  répitbéliumy  devieat  moins  épais 
les  vaisseaux,  les  fileta  nerveux  semblent  au  contraire  et 
ramifier  à  l'infini  pour  gagner  le  sommet  de  la  papilh 
et  s'y  terminer  dans  des  organes  particuliers  qui  se  pré- 
sentent sous  deux  aspects  : 
claviformes,  ce  sont  les  calyces 
de Todaro  (flg.38,  cal)  ;  arron- 


ng.  89.  —  PiiMnaguA  (rryjTon 
PnifiRoea).  Structure  d'an  et- 


dis  ou  globoldes,  Ils  repré-     "fJi-2i:^:|,îrSîïï: 
sentent  les  cloches  du  même        udfa. 


les  cloches  occupent  le  som-     ™  "«■"■•"""■  i"p-i«—«-) 
met  de  la  papille  sur  les  flancs  de  laquelle  s'étageat  la 
calyces. 

La  constitution  des  uns  et  des  autres  est  d'ailleurs  fort 
semblable  et  se  résume  en  deux  types  histologiqnes 
l'desélémenb  protecteurs  ou  de  soutien,  cellules  épithé- 
liales  légèrement  modifiées,  tendant  vers  la  forme  cylin- 
drique (fig.  39,  s);  2*  des  éléments  excitables,  distingués  pai 
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Todaro  en  bâtonnets  et  en  cônes.  Les  bâtonnets  (fig.  37,  6, 
et  fig.  38,  B)  possèdent  un  corps  central,  elliptique,  à  gros 
noyau,  d*où  partent  deux  prolongements  opposés  :  l'un  infé- 
rieur se  continuant  avec  les  fibrilles  nerveuses,  Tautre  su- 
périeur gagnant  la  surface  libre  du  calyce  ou  de  la 
cloche,  car  les  bâtonnets  sont  communs  à  ces  deux  formes 
d'organes.  Dans  les  cônes  (fig.  37,  c  et  fig.  38,  C),  le  corps 
est  plus  volumineux,  le  prolongement  inférieur  assez  court, 
le  prolongement  supérieur  grêle  et  filiforme  ;  les  cônes  ne 
se  trouvent  que  dans  les  calyces. 

Todaro  ne  s'est  pas  borné  à  faire  connaître  soigneu- 
sement la  structure  intime  de  ces  parties,  il  a  tenté  d'é- 
tablir une  distinction  physiologique  entre  les  bâtonnets 
et  les  cônes,  localisant  sur  les  premiers  les  saveurs,  sur 
les  seconds  les  excitations  tactiles,  ce  qui  revient  à  con- 
sidérer les  cloches  comme  des  organes  simplement  gus- 
tatifs,  et  les  calyces  comme  des  appareils  mixtes  :  con- 
ception fort  ingénieuse,  mais  qui  ne  repose  sur  aucune  base 
certaine.  Les  recherches  de  l'anatomiste  italien  n'en  pré- 
sentent pas  moins  un  réel  intérêt  et  nous  obligent  à 
reconnaître  chez  ces  animaux  l'existence  de  formations  qui 
par  leur  situation,  leur  structure,  l'origine  des  nerfs  qui  s'y 
rendent,  méritent  d'être  justement  comptées  au  nombre 
des  organes  destinés  à  recueillir  les  impressions  sapides. 


Chatik,  Org.  des  sens.  ^3 
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De  tous  les  sens,  le  goût  est  certainement  celui  dont  l'his- 
toire présente  le  plus  d'incertitude  et  d'obscurité  dès  qu'on 
cherche  à  la  retracer  dans  les  groupes  inférieurs  de  la  sé- 
rie. On  s'en  rend  aisément  compte  si  l'on  se  reporte  aux 
caraclères  de  ces  sensations,  les  plus  vagues,  les 
plus  mobiles  de  toutes  les  manifestations  sensorielles,  si 
Ton  considère  les  liens  intimes  qui  les  unissent  aux  impres- 
sions tacliles  et  ne  vont  pas  tarder  à  déterminer  enlre  elles 
une  fusion  complète.  L'esprit  même  de  la  méthode  qui 
nous  guidait  dans  leur  examen  chez  les  animaux  supérieurs 
va  se  trouver  en  défaut  dès  que  nous  tenterons  de  l'appli- 
quer à  ces  organismes  dégradés;  Tanatomie  ne  nous  prê- 
tera souvent  plus  qu'un  concours  incertain^  tout  tendra  à 
augmenter  les  difficultés  d'une  étude  que  nous  pouvons  à 
piene  ébaucher. 

MoLLLSQLEs.  —  L'obscrvation  du  groupe  le  plus  élevé,  de 
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elui  qui  semble  devoir  être  le  mieux  doué  sous  ce  rapport, 
le  justifie  que  trop  ces  prémisses  et  reflète  déjà  certains 
rsiiis  qui  vont  s'accentuer  rapidement.  Bien  souvent,  il 
le  vient  impossible  de  définir  avec  précision  la  part  que 
Todorat  ou  le  toucher  peuvent  revendiquer  dans  les  phé- 
nomènes qu'on  se  croit  en  droit  de  rapporter  au  goût  ;  c'est 
à  peine  si,  çà  et  là,  quelques  vagues  indices  viennent  nous 
en  révéler  l'existence. 

Les  Céphalopodes  possèdent  une  sorte  de  langue,  cachée 
dans  l'angle  antérieur  de  la  «  mâchoire  »  inférieure,  cou- 
verte   de   villosités   papilleuses;   aussi   la    plupart   des 
malacologistes  n'hésitent-ils  pas  à  y  voir  un  véritable  organe 
gustatif  ^.  Mais  il  convient  de    faire  observer  que  cette 
saillie,  incapable  d'envelopper  les  corps  sapides,  ne  peut 
recueillir  que  des  impressions  grossières  et  semble  servir 
surtout  à  assurer  la  déglutition  ;  dans  tous  les  cas,  il  serait 
indispensable  de  confirmer  son  prétendu  rôle  sensoriel  par 
de  sérieuses  expériences  physiologiques.^ 

Celles-ci  ont  été  tentées  souvent,  quoique  avec  trop  peu 
de  rigueur,  sur  de  nombreuses  espèces  de  Gastéropodes  ;  on 
^  parfois  constaté  une  réelle  sélection  dans  le  choix  des 
aliments  :  certaines  Limaces  aiment  les  fraises,  d'autres  les 
<^pignons  ;  les  C(»Iimaçons  recherchent  le  fromage  ;  les 
liomées  et  les  Paludiiies,  les  plantes  aquatiques  {Lemna^ 
Slodea,  Algues,  etc.)  ;  les  Cyclostomes,  les  feuilles  mortes 
OQle  vieux  bois,  etc.  Le  goût  parait  donc  probable,  mais 
n'acquiert    évidemment    pas    chez    ces   animaux    toute 
importance  que  lui  accordent  divers  auteurs,  et  pour  ap- 
peler son  rôle  exact,  il  conviendrait  de  distinguer,  mieux 
ion  ne  l'a  fait  en  général,  les  manifestations  qui  lui  sont 

Owen,  On  iheNautilas,  pi.  IV.  —  De  Blainville,  loc,  cit.,  p.  2C8. 
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propres  de  celles  qui  doivent  être  rapportées  à  l'odorat. 
S'il  m'était  permis  de  citer  des  observations  personnelles  je 
rappellerais  que  sur  des  Limaces  ou  des  Escargots  auxquels 
on  a  coupé  les  tentacules  on  constate,  après  la  cicatrisation 
de  la  plaie,  une  indifférence  absolue  pour  les  substances 
qui  les  attiraient  auparavant;  or,  comme  c'est  à  l'extré- 
mité de  ces  appendices  que  réside  le  sens  de  l'olfaction»  on 
ne  peut  nier  qu'il  n'exerce  ici  une  réelle  influence,  dont  la 
valeur  ne  saurait  être  négligée  dans  l'analyse  de  semblables 
phénomènes. 

Ces  réserves  étant  faites  au  point  de  vue  de  la  physiolo- 
gie comparée^  quel  siège  peut-on  assigner  dans  ces  animaux 
à  la  gustation  ?  La  plupart  des  auteurs  n'hésitent  pas  à  la 
localiser  sur  une  saillie,  en  forme  de  plaqueou  de  tubercule, 
qui  adhère  à  la  région  pharyngienne  et  qu*on  désigne  sous 
le  nom  de  «  langue  ».  Mais  il  ne  faut  pas  accorder  à  ce 
terme  une  valeur  trop  absolue  ;  s'il  devait  indiquer  quelque 

analogie  avec  la  langue  des  Vertébrés,  ce  ne  saurait  être 

• 

qu'au  point  de  vue  mécanique  :  toute  recouverte  de  dents 
et  d^épines  cornées,  cette  masse  charnue  doit  concourir 
efflcacement  à  l'ingestion  ou  à  la  déglutition,  mais  ne  peut 
servir  aucunement  à  l'exercice  du  sens  qui  nous  occupe  et 
qu'on  serait  mieux  en  droit  de  localiser  sur  les  bords  du 
vestibule  oral  :  la  mollesse  des  parois  buccales,  lubréfiées 
par  d'abondantes  sécrétions,  le  nombre  des  filets  nerveux 
qui  s'y  distribuent,  tout  semble  justifier  cette  opinion. 

Dans  les  Acéphales,  les  sensations  gustatives  paraissent 
extrêmement  faibles  et  l'origine  même  des  aliments,  appor- 
tés à  ranimai  par  le  fluide  qu'il  habite^  tend  à  les  effacer 
presque  complètement.  Quelques  auteurs  ont  pensé  qu'elles 
étaient  recueillies  par  les  palpes  labiaux,  appendices  qui 
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ne    servent  vraisemblablement  qu'à   l*exercice  du  tou- 
cher. 

JjrsKTES.  —  L'avidité  avec  laquelle  certains  Insectes 
(A.t>eilles,  Fourmis,  etc.)  recherchent  des  aliments  dont  IV 
deur  semble  nulle,  la  sélection  qu'ils  établissent  entre  di- 
verses substances  que  ce  dernier  caractère  ne  paraît  pas 
flûeux  devoir  faire  distinguer,  obligent  à  reconnaître  chex 
ces    animaux    un  goût  véritable  ^.  Mais  il  est  difficile 
d*en  déterminer  exactement  le  siège  quand  on  se  reporte 
aux  conditions  que  tout  appareil  gustatif,  tel  que  nous 
le  concevons,  doit  remplir  :  il  ne  suffit  pas  que  les  aliments 
arrivent  au  contact  d'une  région  richement  innervée,  il  faut 
encore,  sous  peine  de  voir  les  impressions  revêtir  une  forme 
purement  tactile,  que  ces  substances  séjournent  pendant 
^  certain  temps  au   contact  de   cette  région   et  que 
celle-ci  puisse  s'imprégner  facilement  de  leurs  particules 
rapides  qui,  nous  le  savons,  n'agissent  que  sous  la  forme 
liquide. 
Aossi  ne  peut-on  guère   admettre  que  de  semblables 

• 

impressions  soient  recueillies  parles  palpes,  comme  le  vou- 
lait Knoch,  ou  parles  antennes,  comme  le  pense  Claus  :  la 
structure  de  ces  parties  ne  les  dispose  nullement  à  de  pa- 
^es  fonctions  et  leur  rôle  est  tout  difi'érent.  Les  termi- 
naisons nerveuses  que  nous  avons  précédemment  obser- 

^  «Le  goût  est  manifeste  chez  les  Insectes Combien  de  Ghe- 

oiUes  vivent  sur  une  seule  plante  ou  sur  quelques  plantes  de  la 
mâine  (amiUe  !  Privez-les  du  végétal  qui  leur  convient  en  y  sub- 
ititQtntun  autre  végétal  :  pressées  par  la  faim,  elles  le  goûteront; 
11^8  après  ravoir  goûté,  elles  le  délaisseront,  se  laissant  mourir 
(iiiunition,  plutôt  que  d*y  revenir.  »  (Blanchard,  Métamorphoses, 
•««ttrs  et  instincts  des  Insectes,  p.  103,  2«  éd.,  1878). 
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vées  dans  les  palpes,  rapprochées  de  Tusage  qu'en  fait 
l'animal,  nous  ont  permis  de  reconnatlre  en  eux  des  or- 
ganes  tactiles  ;  quant  aux  antennes,  nous  verrons  bientôt 
qu'elles  sont  affectées  au  service  de  l'olfaction  ou  de  Tau- 
dition,  et  deviennent  parfois  pour  le  toucher  des  auxiliaires 
plus  ou  moins  précieux. 

Restent  diverses  pièces  buccales  ou  pharyngiennes,  pour 
lesquelles  la  comparaison  avec  les  organes  gustatifs  sem- 
ble mieux  justifiée,  mais  ne  saurait  être  admise  que  sous 
les  plus  expresses  réserves. 

Dans  quelques  Coléoptères  par  exemple,  ou  chez  les  Libel- 
lules, la  «  langue  )>  ^,  molle,  spongieuse,  recouverte  d'une 
mince  membrane  dans  laquelle  serpentent  des  fibrilles 
nerveuses,  baignée  par  d'abondants  produits  de  sécré- 
tion, se  trouve  d'autant  mieux  appropriée  à  cette  fonction 
que  ces  Insectes  mâchent  lentement  leurs  aliments  et  les 
maintiennent  durant  quelque  temps  dans  l'intérieur  de  la 
bouche.  Au  contraire,  chez  la  plupart  des  autres  espèces, 
cette  langue  est  représentée  par  un  simple  repli  de  la 
cavité  pharyngienne:  dure  et  chitineuse,  elle  ne  saurait 
aucunement  recevoir  des  impressions  sapides. 

Quant  aux  pièces  buccales,  elles  présentent,  chacun  le 

^  Il  s'agit  ici  de  la  pièce  décrite  par  Savigny  sous  le  nom  à^HypO" 
pharynx  que  les  auteurs  modernes  eussent  dû  conserver,  car  le  terme 
de  Langue  a  reçu  les  acceptions  les  plus  diverses  :  pour  les  uns  il 
représente  la  pièce  formée  par  Tunion  des  deux  maxillaires  da  la- 
bium,  pour  d'autres  il  correspond  à  la  totalité  de  celui-ci;  enfin 
chez  les  Hyménoptères,  c'est  sous  ce  nom  qu'on  décrit  la  râpe  mé- 
diane formée  par  l'accollement  des  deux  intermaxillaires  dans  la 
lèvre  inférieure.  Du  domaine  de  l'entomologie,  cette  déplorable 
confusion  n'a  pas  tardé  à  passer  dans  celui  de  Tanatomie  et  de  la 
physiologie  comparée;  aujourd'hui  il  est  à  peu  près  impossible  de 
s'entendre  sur  la  nature  et  les  fonctions  de  la  c  langue  »  des  In- 
sectes. 
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Bait.9  des  différences  considérables  et    déterminées  par 
le      mode   d*alimentation   des    divers  groupes.   Chez  les 
Insectes  broyeurs  (Coléoptères,  Orthoptères,  Nevroptères) , 
elles  se  montrent  sous  la  forme  d*appendices  cornés  et 
résistants  destinés,  soit  à  clore  le  vestibule  oral  (lèvres)^ 
aoii  à  saisir  les  aliments  (mâchoires),  ou  à  les  diviser 
(mandibules);  les  animaux  qui  possèdent  une  semblable 
annature  buccale  sont  d'ailleurs  souvent  carnassiers  et 
féroces,  toujours  gloutons  et  voraces;  ils  avalent  rapide- 
ment les  substances  dont  ils  se  nourrissent,  sans  paraître  y 
chercher  des  sensations  qui,  nous  venons  de  le  constater, 
ne  pourraient  être  que  bien  difficilement  recueillies    et 
perçues  *. 

Chez  les  Hyménoptères,  le  régime  est  tout  différent:  il  se 
compose  de  pollen  et  de  sécrétions  florales  que  Tlnsecte  re- 
cherche avec  de  telles  précautions,  distingue  avec  une  si 
parfaite  précision,  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  y  voir  la 
preuve  évidente  d*un  goût  manifeste.  Aussi  trouvons-nous 
Tarmature  buccale  totalement  transformée  ;  mais  ce  n'est 
pas  à  dire  que  les  organes  qui  la  composent  soient  nou- 
veaux pour  nous:  fidèle  à  ses  principes  économiques,  la 
Nature  s'est  contentée  de  modifier  les  pièces  que  nous  énu- 
mérions  tout  à  Theure  chez  les  Insectes  broyeurs,  en  les 
adaptant  aux  mœurs  de  ces  Abeilles,  de  ces  Fourmis,  de 
cesAnthophores,  qui  n*ont  plus  besoin  de  pinces  acérées  ou 
de  puissantes  mandibules,  puisqu'ils  devront  se  borner  à 

^Onsaitqae  suivant  quelques  auteurs  (Strauss—  Durckeiin,etc), 
nntermaxillaire  de  la  mandibule,  développé  en  une  tubérosité 
membraneuse  chez  les  Vésicants  (Meloe,  etc.)»  eût  représenté  dans 
<^s  Insectes  le  siège  du  goût.  Les  expériences  que  j'ai  instituées  à 
ce  sujet  sur  les  principales  espèces  de  la  famille  me  permettent 
(^'affirmer  que  rien  n'autorise  cette  assimilation. 
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lécher  les  parois  anlhérales*  ou  les  lobes  pistillaires  pour  y 
recueillir  le  pollen  que  la  déhiseence  de  Tétamine  a  mis  en 
liberté,  ou  rassembler  les  liquides  que  les  nectaires  auront 
laissé  couler  entre  les  anfractuosités  des  carpelles  et  des 
pétales.  Les  appendices  qui  précédemment  revêtaient  un 
aspect  formidable,  donnant  aux  Lucanes  et  aux  Cerfs-Yo- 
lants  leur  physionomie  fantastique,  se  déploient  simplement 
ici  sous  la  forme  de  lamelles  éminemment  propres  à  déta- 
cher les  divers  produits  qui  vont  former  la  base  de  Talimen* 
tation  des  Hyménoptères  ;  les  mandibules  seules  rappellent 
leur  forme  originelle,  mais  on  ne  doit  pas  s'en  alai*mer  :  elles 
ne  représentent  plus  des  instruments  de  guerre  et  de  dé- 
vastation, ce  sont  de  simples  outils  de  travail  qui  permet- 
tront à  TAbeille  de  façonner  les  parois  de  ses  alvéoles,  de 
pétrir  son  miel,  de  malaxer  sa  cire,  de  développer  sous 
mille  formes  diverses  une  industrie  qui  a  épuisé  les  hyper- 
boles du  poète,  sans  cesser  de  s*imposer  à  l'admiration  du 
philosophe  et  du  naturaliste. 

De  tous  ces  organes,  il  en  est  un  qui,  par  ses  di- 
mensions et  sa  structure,  acquiert  une  importance  spé- 
ciale :  inséré  vers  le  centre  de  Tappareil  buccal,  il  se 
déploie  sous  l'aspect  d'une  longue  râpe  flanquée  de  petits 
prolongements  latéraux  que  Latreille,  dans  son  style 
imagé,  appelait  des  «  paraglosses  »,  donnant  le  nom  de  lan- 
gue à  la  pièce  médiane  ;  en  réalité,  cet  ensemble  est  consti- 
tué aux  dépens  de  la  lèvre  inférieure,  dont  les  intermaxîl- 
laires  se  sont  réunis  pour  former  la  pièce  médiane,  tandis 
que  ses  galeas  figurent  les  petits  appendices  qui  viennent 
d'être  indiqués  et  au-delà  desquels  se  trouvent  les  palpes 
labiaux  ^ 

*  Pour  tout  ce  qui  a  trait  aux  homologies  de  ces  pièces  buccales, 
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Mais  peu  nous  importe,  car  nous  ne  devons  ni  retracer 
rhistoire  des  pièces  buccales,  ni  poursuivre  dans  ses  fé- 
conds résultats  Tingénieuse  théorie  de  Savigny  ^,  notre  but 
éiaot  de  rechercher  simplement  si,  parmi  les  divers  appen- 
dices qui  se  groupent  autour  du  vestibule  oral,  il  ne  s*en 
distinguerait  pas  qui  fussent  plus  spécialement  disposés 
pour  recevoir  les  excitations  sapides.  A  cet  égard,  Tincer- 
titude  ne  saurait  être  de  longue  durée  :  de  toutes  ces 
formations,  il  n'en  est  guère  qu'une  seule  qui  soit  capable 
de  remplir  un  semblable  rôle,  et  ce  n'est  pas,  sans  de 
sérieox  motifs  que  Latreille  crut  devoir  assimiler  la  lame 
médiane  à  une  véritable  langue  ;  si  les  progrès  de  la  mor- 
phologie générale  nous  obligent  à  bannir  une  pareille  ex- 
prewoD,  nous  devons  du  moins  reconnaître  que  la  physio- 
logie exeuse   et  justifie  le  rapprochement  tenté  par  le 
célèbre  auteur  de  V Histoire  naturelle  des  Insectes. 

La  structure  de  cette  «c  langue  »  la  rend,  en  effet,  émi- 
oemmeDt  propre  à  l'exercice  du  goût  :  sous  une  mince  la- 
DQelle  chitineuse,  à  laquelle  l'organe  doit  sa  forme  et  son 
élasticité,  s'étend  une  épaisse  couche  glandulaire  qui  vient 
sans  cesse  en  humecter  la  surface  et  que  parcourent  de  nom- 
l^ox  filets  nerveux  ;  toutes  les  conditions  essentielles  se 
Nrreot  ainsi  réalisées  et  permettent  de  localiser,  sur 
<^(lte  partie  de  l'armature  buccale,  les  manifestations  gusta- 
livesque  les  entomologistes  ont  depuis  si  longtemps  signa- 
la chez  les  Hyménoptères^  et  dont  les  anatomistes  n'é- 
Pfouvent  actuellement  aucun  embarras  à  décrire  l'appareil. 

^yex  :  Bnillé,  Hecherches  sur  les  transformations  de  la  bouche  dans 
^Àrtkulés  {Annales  des  sciences  naturelles  y  Zoologie,  3*  lérie,  t.  II, 
184*,  p.  271  elsuiv.). 

'  J.  G.  Savigny,  Théorie  des  organes  de  la  bouche  des  animaux  in- 
^^^bréi  et  articulés  compris  par  Linné  sous  le  nom  dlnsectes,  1816. 
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Cette  étude  devient  plus  délicate  chez  les  Lépidoptères 
où  Ton  peut  cependant  la  poursuivre  encore  dans  ses 
grandes  lignes  :  que  les  Papillons  témoignent  d'un  goût 
véritable,  l'observation  vulgaire  interdit  d'en  douter  et 
Fabricius  semble  avoir  voulu  leur  attribuer  à  cet  égard 
une  réelle  supériorité  sur  les  autres  animaux  de  la  même 
Classe  lorsqu'il  les  a  qualifiés  de  Glossata'j  cependant  ils  ne 
possèdent  aucune  partie  qui  mérite  d'être  regardée  comme 
Tanalogue  de  la  langue  des  Vertébrés,  et  s'ils  peuvent  puiser 
an  fond  du  périanthe  les  sucs  élaborés  parles  glandes  flora- 
les, ils  le  doivent  à  la  présence  d'un  organe  qui^  par  sa 
forme  comme  par  son  origine,  diffère  entièrement  de  la 
râpe  des  Hyménoptères  :  ils  possèdent  une  véritable 
trompe  recourbée  sur  elle-même  et  constituée  par  les 
mciclioires  dont  les  galeas  se  sont  allongés  au  point  de  con- 
stituer ce  long  suçoir  dont  les  dimensions  varieront  suivant 
la  nature  des  fleurs  préférées  par  telle  ou  telle  espèce  ;  le 
Papillon  qui  recherchera  des  plantes  à  corolle  étalée 
n'ofrrira  qu'une  trompe  peu  développée,  tandis  que  celle- 
ci  s'allongera  considérablement  dans  les  genres  qui  butine- 
ront sur  les  fleurs  à  corolle  digiliforme.  La  surface  de  cette 
(rompe  est  revêtue  de  petites  soies  qui  la  disposent  surtout 
à  l'exercice  du  tact:  mais  par  sa  mollesse,  par  l'abondance 
de  ses  glandules,  par  le  volume  des  troncs  nerveux  qui  s'f 
distribuent  et  cheminent  dans  deux  larges  canaux  creusés 
sur  les  flancs  de  son  conduit  central^  elle  parait  également 
capable  de  recueillir  des  impressions  sapides;  quant  aux 
excitations  tactiles,  elles  se  localisent  peut-être  sur  les 
palpes  labiaux  qui  se  déploient  autour  de  la  spiritrompe  et 
la  masquent  même  complètement  lorsqu'elle  est  au  repos: 
la  structure  de  ces  appendices,  les  conditions  dans  les- 
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quelles  Tlnsecte  les  met  en  mouvement,  tout  concourt  à 
justifier  cette  distinction. 

La  trompe  des  Mouches,  bien  que  très  différente  de 
celle  des  Papillons  semble  remplir  les  mêmes  fonctions  ; 
lorsque  son  disque  terminal  devient  charnu,  lorsque  les 
organes  de  sécrétion  et  les  filets  nerveux  s'y  multiplient, 
elle  peut  être  considérée  comme  un  organe  gustatif  aussi 
bien  que  comme  un  agent  tactile. 

Ces  distinctions  s'effacent  d'ailleurs  rapidement  chez 
les  Hémiptères,  les  Aphaniptères  les  Anoploures,  où  le 
commensalisme  et  le  parasitisme  impriment  aux  phéno- 
mènes sensoriels  une  dégradation  rapide  :  devenant  un 
instrument  d'attaque,  la  bouche  ne  se  borne  plus  à  con- 
stituer un  suçoir  capable  de  diriger  vers  l'œsophage  de 
rinsecte  les  liquides  élaborés  par  son  hôte  ou  sa  victime  ; 
elle  s'arme  de  stylets  et  de  trocarts  destinés  à  ponctionner 
les  tissus  qui  les  renferment.  L'odorat  parait  revendiquer 
ici  la  plus  grande  partie  des  manifestations  qui  guideront 
ranimai  dans  la  recherche  de  sa  nourriture,  et  nul  organe 
spécial  ne  semble  plus  devoir  recueillir  les  fugaces  et 
subtiles  impressions  du  goût. 

La  même  remarque  s'applique  également  aux  groupes 
voisins  et  rien  n'autorise  à  défendre  Topinon  de  Siebold 
admettant  «  par  analogie  »  que  le  sens  du  goût  réside  dans 
les  Arachnides  à  l'entrée  de  l'œsophage  ^ .  » 

Chez  les  Crustacés,  où  Ton  a  généralement  confondu  les 
excitations  olfactives  et  gustatives,  on  s'accorde  à  localiser 
celles-ci  dans  la  muqueuse  qui  tapisse  la  région  pharyn- 
gienne ;  mais  pour  ces  Arthropodes,  pas  plus  que  pour  les 

1  8ielK)ld  et  Stannins,  loc.  ct^.,  p.  506. 
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précédents,  on  n'invoque  aucun  fait  à  Tappui  de  ces  (K- 
tenninations. 

Vers.  —  Les  obstacles  auxquels  on  se  heurte  presqoe 
fatalement  dès  qu'on  cherche  à  séparer,  dans  ces  êtres  in- 
férieurs, les  diverses  manifestations  du  toucher,  du  goût,  et 
de  l'odorat,  deviennent  encore  plus  insurmontables  lon- 
qu'on  tente  d'étudier,  à  ce  point  de  vue,  le  groupe  des  Yen 
chez  lesquels  ces  différentes  espèces  sensorielles  se  con- 
fondent de  plus  en  plus. 

L'exemple,  sans  cesse  invoqué,  des  Sangsues,  montre 
bien  quelle  prudence  comporte  un  semblable  examen  :  on 
sait  que  ces  Annélides  se  fixent  plus  volontiers  sur  les  poinb 
du  tégument  qui  sont  frottés  avec  du  lait  ou  du  sang,  tan- 
dis qu^elles  se  refusent  à  mordre  les  places  recouvertes  de 
pus,  etc.  ;  telle  est  la  plus  probante  des  observations  nr 
laquelle  on  s'appuie  pour  leur  accorder  Texercice  du  gott. 
Mais  l'odeur  ne  pourrait-elle  être  agréable  dans  le  premier 
cas,  répulsive  dans  le  second  et  ne  suffirait-elle  pas  à  expli- 
quer ces  faits?  On  semble  n'avoir  jamais  songé  à  cette 
distinction  d'autant  plus  nécessaire  que,  suivant  d'anciennes 
expériences  dues  à  Derheims  ^,  les  substances  amères, 
comme  la  coloquinte  et  Taloès,  ne  paraissent  avoir  aucune 
action  sur  ces  animaux. 

Chez  les  Néréides,  on  a  décrit  des  organes  gustatifs  re- 
présentés par  la  portion  pharyngienne  de  la  trompe  for- 
mant une  sorte  d'arrière-bouche  et  recevant  plusieurs 
troncs  nerveux  ;  les  preuves  anatomiques  paraissent  donc 
assez  favorables  à  un  semblable  rapprochement,  mais  elles 

*  Derheims,  Histoire  naturelle  des  Sangsues,  1825. 
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ne  sauraient  suffire  et  demandent  à  être  appuyées  par  de 
sérieux  résultats  expérimentaux. 

Au-delà  des  Vers,  les  derniers  indices  de  sensations  gus- 
tatives,  les  dernières  traces  d'organes  capables  de  les  per- 
cevoir s'effacent  rapidement.  L'alimentation,  déjà  si  gros- 
sière, le  devient  davantage  encore  :  Ëchinodermes  ^,  Cœlen- 
térés, Protozoaires  se  nourrissent  de  particules  suspendues 
dans  le  fluide  ambiant  ou  ingérées  avidement.  Le  goût, 
tel  que  nous  le  concevons,  perd  toute  valeur  et  toute  vrai- 
semblance; des  impressions  aussi  délicates  et  aussi  spé- 
ciales disparaissent  devant  la  dégradation  croissante  de 
ces  organismes  sur  lesquels  le  toucher  ne  tardera  pas  à 
régner  seul. 

*  Chez  les  £chinides,  Loven  regarde  comme  organes  du  goût  le» 
•c  Sphéridies  »  qui  existent  sur  les  plaques  du  péristome  et  qu'il  a 
minatieusemeiit  décrites  sans  apporter  cependant  aucune  preuve 
à  Tappoi  de  cette  assimilation  fonctionnelle. 
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Sommaire.  —  Du  sens  de  l'odorat.  —  De  la  sensation  olfactive;  se^  ^ 
excitants;  ses  diiïérents  modes;  ses  caractères,  etc. 
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Le  sens  dont  nous  commençons  aujourd'hui  Tétude 
intimement  lié  aux  deux  précédents;  Kantet  de  Blainvil 
le  qualifient  a  un  goût  à  distance  y>  ;  de  fait,  il  est  au 
voisin  du  goût  que  celui-ci  peut  Têtre  du  toucher.  Ce  soi 
des  sens  grossiers^  exigeant  le  contact  de  Texcitant,  ma    —^ 
de  même  que  les  sensations  gustatives  se  montraient  dé^^^ 
plus  délicates  que  les  sensations  tactiles,  de  même  les  inV' 
pressions  olfactives,  par  la  nature  de  leurs  excitants,  paiT 
la  spécialisation  des  nerfs  qui  les  transmettent,  par  leur 
localisation  dans  le  centre  qui  les  perçoit,  témoignent  d*iuie 
réelle  supériorité  et  tendent  visiblement  vers  les  formes 
sensorielles  plus  élevées,  que  nous  aurons  bientôt  à  exa- 
miner. 

C'est  à  Todorat  que  nous  devons  de  connaître  une  pro- 
priété spéciale  des  corps,  leur  odeur^  de  même  que  le  goût 
nous  en  révélait  la  saveur  ;  il  y  a  des  corps  odorants  et  de? 


I 
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corps  inodores j  comme  il  y  a  des  corps  sapides  et  des  corps 
insipides,  mais  il  est  aussi  difficile  de  définir  exactement  Tune 
ou  Tautrede  ces  propriétés  organoleptiques.  Certains  physio- 
logistes considèrent  Todeur  comme  un  fluide  impondérable, 
se  propageant  sous  forme  de  vibrations  jusqu'à  la  mem- 
brane destinée  à  le  recevoir.  Une  pareille  définition  rappro- 
cherait étroitement  Todorat  de  l'ouïe  et  de  la  vue  ;  toutefois,  il 
semble  que  ce  soit  une  simple  hypothèse,  impossible  à  justi- 
fier, peu  conforme  aux  résultats  de  Tobservation  ou  de  l'expé- 
rience :  chacun  sait  en  effet  que  les  corps  odorants  perdent 
leur  odeur  avec  le  temps,  que  le  poids  des  substances  odo- 
rantes exposées  à  Tair  diminue  constamment,  etc.  Aussi  la 
doctrine  opposée,  celle  qui  voit  dans  les  odeurs  des  molécules 
gazeuses,  transportées  grâce  à  leur  état  physique  jusqu'au 
contact  de  l'organe  olfactif,  répond-elle  plus  exactement  à 
la  réalité  des  faits  et  mérite-t-elle  seule  d'être  adoptée. 

Ces  relations  étroites  entre  Todorat,  le  goût  et  le  toucher 
peuvent  nous  faire  pressentir,  dans  l'étude  que  nous  pour- 
suivons, des  difficultés  analogues  à  celles  que  nous  avons 
rencontrées  dans  l'analyse  des  sensations  gustatives,  diffi- 
cultés qui  se  multiplieront  surtout  lorsque  nous  examinerons 
les  derniers  représentants  de  la  série  animale  ;  chez  les  êtres 
supérieurs,  en  effets  les  obstacles  sont  déjà  moins  nom- 
breux et  moins  insurmontables  qu^ils  ne  l'étaient  pour  le 
goût,  et  si,  dans  certains  cas,  le  tact  exquis  des  organes 
olfactifs  apporte  quelque  incertitude  dans  l'appréciation  des 
phénomènes  spéciaux  qui  s'y  localisent,  ceux-ci  revêtent 
du  moins  des  caractères  assez  nets  pour  pouvoir  se  distin- 
guer aisément.  La  nature,  mieux  définie,  des  impressions, 
la  spécialisation,  plus  accentuée,  des  parties  destinées  à 
les  recueillir,  nous  en  révèlent  l'existence  et  permettent 
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de  rechercher  les  différences  qu'elles  présentent  suivant 
les  espèces,  le  milieu,  etc.,  avec  un  degré  de  précision  que 
nous  ne  pouvions  espérer  atteindre  lorsqu'il  s'agissait  du 
goût. 

L'autonomie  de  ce  sens  n'est  donc  pas  douteuse,  la  spé- 
cialisation de  la  membrane  excitable,  des  filets  conducteon, 
des  centres  percepteurs  suffisent  à  l'établir,  et  nous  de- 
vons étudier  les  sensations  de  cet  ordre  en  les  considé- 
rant sous  les  différents  points  de  vue  où  nous  nous  sommes 
placés  pour  l'examen  des  sensations  gustatives  et  tactiles. 

Nous  avons  vu  ces  dernières  se  produire  en  présence  des 
corps  solides,  liquides  ou  gazeux,  l'avantage  restant  toutefois 
aux  solides  ;  les  manifestations  du  goût  exigeaient  des  exci- 
tants liquides;  pour  les  sensations  olfactives,  ce  sera  seule- 
ment à  l'état  gazeux  que  les  corps  pourront  agir  sur  les 
terminaisons  nerveuses  destinées  à  recevoir  cette  fonne 
particulière  d'impressions. 

Cette  gradation  est  des  plus  remarquables  et  nous  montre 
une  fois  encore  les  différences  qui  séparent  ces  trois  sens, 
dont  on  ne  saurait  nier  l'étroite  parenté,  mais  entre  les- 
quels on  observe  un  perfectionnement  qui  se  traduit pardes 
manifestations  de  plus  en  plus  délicates  à  mesure  qu*on 
s'éloigne  du  plus  grossier  d'entre  eux,  du  toucher. 

Les  solides  et  les  liquides  sont,  en  effet,  incapables 
de  déterminer  des  sensations  olfactives;  on  n'odore  pas 
avec  un  liquide,  si  chargé  qu'il  soit  de  principes  aro- 
matiques; l'expérience  vulgaire  qui  consiste  à  remplir 
les  fosses  nasales  d'eau  de  Cologne,  etc.,  le  démontre 
amplement.  S'il  en  fallait  d'autres  preuves,  on  les  trouve- 
rait dans  l'histoire  de  certaines  substances  qui,  sans  odeur 
à  l'état  solide,  agissent  sur  les  terminaisons  olfactives  dès 
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qu^on  les  amène  à  Tétai  gazeux  :  Tarsenic,  par  exemple  ^ 
Il  faut  donc,  et  Ton  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point, 
il  faut  que  les  particules  odorantes  soient  apportées  à  Tor- 
gane  excitable  sous  Tétat  physique  qui  vient  d'être  indiqué, 
rimpression  qu'elles  détermineront  devant  être  d'autant 
plus  intense  que  le  courant  gazeux  sera  plus  actif  et  frap- 
pera des  surfaces  plus  étendues  ;  aussi,  chez  les  animaux 
les  mieux  doués  à  cet  égard,  existe-t-il  des  plis,  des  lames 
<lQi  brisent  ce  courant  et  le  réfléchissent  sur  les  diOérents 
peints  de  la  membrane  sensible  en  répercutant,  en  ampli- 
fiant, en  multipliant  les  excitations  locales. 

Suivant  quels  modes,  selon  quelles  formes,  les  impres- 
sions olfactives  peuvent-elles  agir  sur  l'organisme  ?  Cette 
^luestion,  dont  nous  ne  saurions  diiïérer  l'examen,  est 
plaque  aussi  difficile  à  résoudre  pour  l'odorat  que  pour  le 
S^cût.  flaller  divisait  les  odeurs  en  agréables,  indifférentes 
^tdAagréables^,  division  tellement  grossière  qu'on  ose  à 
peine  la  reproduire,  bien  qu'elle  soit  encore  la  plus  admis- 
sible. Eo  effet,  les  auteurs  qui  ont  cherché  à  différencier 
exactement  les  odeurs  ont  été  conduits   à  des  groupe- 
Qients  inacceptables.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  rap- 
peler le  plus  célèbre  de  ces  essais,  celui  de  Linné  ^,  qui 
tenta  de  répartir  les  odeurs  dans  les  sept  familles  suivantes  : 

1.  Odears  aromatiques Œillet. 

î.  Odeurs  fragrantes Jasmin. 

3.  Odeurs  ambrosiaques Musc. 

4.  Odeurs  alliacées Ail. 

5.  Odeurs  fétides Valériane. 

6.  Odeurs  vireuses Solanées. 

7.  Odeurs  nauséeuses Gucurbitacées. 

^  Milne  Edwards,  hc,  cU,^  t.  XI,  p.  433. 
»  Haller,  ElementaphyswL,  t.  V,  p.  162  et  suiv. 
»  Linné,   Odores   medicamentomm,  etc.  (Amœnitaies  acadtmicx, 
1756,  t.  m,  p.  i83). 

CflATiHyOrg.  des  8«ns.  ^4 
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Adoptée,  défendue  même  par  un  petit  nombre  de  physio- 
logistes, celle  classification  n'a  cessé  de  soulever  les  plu^ 
légitimes  critiques.  Son  illustre  auteur  semble  d'ailleurs  les. 
avoir  pressenties,  lorsqu'il  avoue  que  certaines  de  se&. 
classes,  les  a  Alliacées»,  par  exemple,  détermineront  de», 
sensalions  entièrement  différenles  suivant  les  sigets  ;  perpé — 
tuelle  mobilité,  variations  indéfinies  qui  ne  s'arrêteront: 
pas,  hélas  I  à  tel  ou  tel  groupe,  mais  atteindront  le  systèmes 
tout  entier  et  frapperont  d'impuissance  cette  ébauche  d 
classification,  qui  ne  reconnaissant  d'autres  lois  que  les 
seignements  de  l'appréciation  personnelle,  distinguant 
odeurs  dont  l'impression  est  généralement  identique, 
trouvera  sans  cesse  en  défaut.  Les  odeurs  fétides  et  nau- 
séeuses, nauséeuses  et  vireuses,  ne  tarderont  pas  à  se  can-^ 
fondre  dans  une  seule  et  même  sensation  ;  de  pareilles  affi— 
nitésse  révéleront  entre  les  odeurs  aromatiques,  fragrante» 
et  ambrosiaques,  de  sorte  que  le  résultat  de  l'analyse 
qu'on  aura   tenté  d'entreprendre  se  traduira  par  réta-* 
blissement  de  deux  séries  répondant  aux  odeurs  agréable» 
d'une  part,  aux  odeurs  désagréables  d'un  autre  côté,  la 
transition  se  trouvant  ménagée  entre  ces  deux  ordre» 
par  les  odeurs  alliacées,  que  Linné  reconnaît  lui-même 
devoir  être  tantôt  agréables  et  tantôt  désagréables  ;  on  sera 
simplement  revenu  aux  aperçus  de  Haller^. 

Aussi  crois-je  inutile  d'insister  plus  longuement  sur  les 

* c  Restent  les  pures  sensalions  d'odeur,  agréables  ou  dé- 
sagréables par  elles-mômes,  celles  de  la  Violette  et  de  l'AsM- 
fœtida  par  exemple;  il  y  en  a  un  nombre  inGni  desquellea  on  ne 
peut  rien  dire,  sinon  qu'elles  sont  agréables  ou  désagréables;  par 
elles-mêmes  elles  résistent  à  l'analyse,  et,  pour  les  désigner,  nous 
sommes  obligés  de  nommer  le  corps  qui  les  produit.  »  (Tdne,  De 
rintelligencey  3«  éd.,  1878,  t.  I,  p.  204.) 
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autres  tentatives  taxonomiques  auxquelles  on  s*est  efforcé 
de  soumettre  les  odeurs,  et  dont  l'histoire  m'obligerait  à 
répéter  ce  que  je  disais  précédemment  au  sujet  des  sen- 
sations gustatives.  La  plupart  de  ces  essais  reposent  sur 
1*étude  chimique  des  excitants,  sur  les  rapports  qui  peu- 
vent exister  entre  la  constitution  des  corps  et  la  nature  ou 
l'intensité  de  leurs  odeurs  :  les  corps  simples  auraient  été 
constamment  dépourvus  de  cette  propriété  qui  se  fdt  sur- 
tout affirmée  dans  les  corps  composés,  depuis  Fhydrogène 
sulfuré  jusqu'aux  combinaisons  organiques  les  plus  com- 
plexes (cacodyle,  mercaptan,  triméthylamine,  etc.).  Mais 
la  relation  est  trop  inconstante  pour  justifier  les  rappro- 
chements qu'on  tenterait  d'en  déduire  :  Todeur  alliacée 
«le  l'arsenic,  l'absence  de  tout  arôme  dans  la  glycé- 
xine,  etc.,  suffisent  à  le  démontrer^  et  Ton  doit  reconnaître 
€]ue  foutes  les  classifications  proposées  jusqu'à  ce  jour  sont 
aussi  impuissantes  à  grouper  rationnellement  les  odeurs  que 
les  saveurs  S 

Les  sensations  olfactives  peuvent  être  simples  ou  corn- 
posées  ;  à  ce  dernier  point  de   vue ,    il  faut  rappeler 
qu'elles  seront  rarement  simultanées,  souvent   consécu- 
tives. Nous  aurons  du  reste  l'occasion  d'invoquer  ce  ca- 
ractère lorsque  nous  chercherons  à  déterminer  la  part 
qui  revient  à  certains  organes  (sinus,  etc.),  dans  les  phé- 
nomènes de  l'odorat. 

*  Lorry,  Observations  sur  les  parties  volatiles  et  odorantes  des  médi- 
cornent*  [Mémoires  de  la  Société  royale  de  médecine,  1785,  p.  406).  — 
Fonrcroy,  Sur  Vesprit  recteur  de  Boerhaave  (Annales  de  chimie^  1798, 
t.  XXVI,  p.  232).  —  Robiquet,  Considérations  sur  V arôme  {Annales 
de  chimie  et  de  physique,  1820,  t.  XV,  p.  27).  —  Hippolyte  Gloquet, 
Osphrésiologie,  1821.  —  Auguste  Ouméril,  Des  Odeurs  (Thèse  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  1843). 
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Quant  à  Tintensité  des  impressions,  elle  varie  non  seule- 
ment avec  la  quantité  des  particules  odorantes  et  retendue 
de  la  surface  excitable,  mais  aussi  suivant  certains  états 
du  sujet  ou  de  Tobjet.  Ainsi  la  porosité  des  étoffes  de  lain& 
leur  permettra  de  fixer  et  de  développer  les  odeurs,  dont 
elles  seront  imprégnées,  mieux  que  ne  pourraient  le  faire 
des  étoffes  de  soie  ;  leur  couleur  même  ne  sera  pas  sans 
influer  sur  cette  propriété.  Un  savant  médecin  écossais, 
Stark,  a  pu  disposer  de  la  sorte,  en  série  régulière,  les 
tissus  différemment  teintés  :  les  étoffes  noires  occupent 
le  premier  rang,  les  étoffes  bleues  viennent  ensuite,  puis 
les  rouges  et  les  jaunes  ;  quant  aux  tissus  blancs,  ils  ne 
s'imprègnent  que  très  légèrement  des  odeurs  et  semblent 
même  les   affaiblir^. 

Les  odeurs  émises  par  les  corps  sont  d'autant  plus 
prononcées  que  leur  diffusibilité  est  plus  grande  ;  les  tra- 
vaux de  Graham  ont  parfaitement  mis  en  lumière  Tin- 
fluence  de  cette  cause  sur  laquelle  il  est  inutile  d'insister. 

La  direction  du  courant  gazeux  est  loin  d'être  négli- 
geable :  ainsi,  chez  les  animaux  supérieurs,  les  éléments 
olfactifs  se  trouvant  placés  sur  le  trajet  de  Tair  destiné  à 
rhématose,  il  faut  que  le  courant  qui  les  frappe  soit  un 
courant  d'inspiration,  dirigé  d'avant  en  arrière,  sinon 
l'impression  est  nulle  ou  presque  nulle  '. 

Le  contact  de  l'eau  parait  augmenter  la  finesse  et  Té- 

^  Mllne  Edwards,  loc,  ciï.,  t.  XI,  p.  455. 

'  Chez  ces  êtres,  la  direction  du  courant  gazeux  semble  dé- 
terminée par  la  disposition  même  des  lames  saillantes  sur  les- 
quelles il  doit  venir  se  briser;  mais  il  est  vraisemblable  que,  dans 
les  espèces  inférieures,  des  dispositions  analogues  président  à  la 
réception  des  effluves  odorants  et  facilitent  Tébranlement  des  ter- 
minaisons nerveuses  sur  lesquelles  elles  doivent  agir. 
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nergie  des  excitations  olfactives  :  on  sait  que  les  huiles  fixes 
deviennent  odorantes  au  contact  de  Teau,  que  les  fleurs 
eihalent  une  odeur  beaucoup  plus  suave  le  matin,  chargées 
de  rosée,  ou  après  une  pluie  d'orage.  Peut-être  esl-il  pos- 
sible d'assigner  une  cause  physique  à  ces  effets  si  l'on  songe 
à  la  giration,  à  la  dissémination  de  divers  corps  odorants 
placés  à  la  surf  ace  de  l'eau  (camphre,  acide  succinique,  etc.). 
L'état  électrique  aide  peut-être  aussi  au  développement  de 
certaines  odeurs  ;  c'est  ainsi  que  l'oxygène,  inodore  à  l'état 
normal,  exhaie  une  odeur  particulière  dès  qu'il  se  trans- 
forme en  ozone. 

Parmi  les  causes  adjuvantes  qui  devront  être  rapportées  au 
sujet,  il  faut  citer  l'exercice  qui  donne  à  ces  sensations  une  ex- 
trême délicatesse,  comme  le  montrent  les  exemples  emprun- 
tés soit  à  l'histoire  des  peuplades  sauvages,  des  Indiens, 
reconnaissant  au  loin  l'approche  d'un  étranger  ^  soit  à  Tob- 
servation  des  aveugles-nés,  distinguant  ainsi  les  personnes, 
Jes  aliments,  etc.  ^. 

Les  circonstances  qui,  d'ordinaire,  émoussent  l'acuité 
^es  diverses  sensations,  ne  manqueront  pas  de  produire  ici 
le  même  effet  :  souvent  le  plus  léger  trouble,  une  inflam- 
mation passagère  de  la  membrane  excitable,  une  hypersé- 
<^rétion  locale  des  fluides  qui  la  lubrifient,  suffiront  à  afl*ai- 
blir  et  parfois  à  suspendre  complètement  la  perception 
des  odeurs;  nouvelle  preuve  de  la  finesse  acquise  par  ces 
sensations,  nouvel  indice  de  l'importance  des  organes  qui 
leur  permettent  de  se  manifester  et  dont  il  nous  faut 
maintenant  étudier  les  dispositions  essentielles. 

'  De  Hamboldt,  Cosmos, —  Carpenter,  art.  Smell,  in  Todd*s  CycïO' 
pxâia,  t  IV,  p.  702. 

'  Milae  Edwards,  loc,  dt,^  p.  457. 
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Sommaire.  —  Des  organes  de  Todorat.  —  Considérations  générales^ 
—  DePappareil  olfactif  dans  Tespôce  hamaine.  —  Fosses  nasales  ^ 
cornets  et  méats;  sinus.  — Membrane  pituitaire;  bâtonnets  ol- 
factifs. —  Nerfs  olfactifs. 


La  supériorité  fonctionnelle  qui  distingue  redorât  du 
goCit  et  du  toucher  s'affirme  dans  son  appareil  comme  dans 
ses  manifestations. 

Loin  d*étre  étendue  sur  toute  la  surface  du  corps  ou 
sur  la  presque  totalité  du  vestibule  oral,  la  membrane 
excitable  n'occupe  plus  qu'un  étroit  espace;  loin  d'élre 
constamment  exposée  aux  injures  extérieures,  elle  dispa- 
raît sous  un  ensemble  complexe  de  parois  osseuses  et  de 
revêtements  cartilagineux,  destinés  à  lui  assurer  une  pro- 
tection semblable  à  celle  que  ne  tarderont  pas  à  réclamer 
les  organes  de  l'audition  et  de  la  vision.  Cette  tendance 
vers  un  perfectionnement  rapide  s'accentue  mieux  encore 
dans  les  conducteurs  chargés  de  transmettre  au  sensorium 
les  subtiles  impressions  de  l'odorat  :  d'innombrables  nerfs 
étaient  mis  au  service  du  toucher  ;  le  goût  en  possédait  en- 
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core  plusieurs  ;  il  n'en  existera  jamais  ici  qu'un  seul,  le  nerf 
olfactif,  absolument  comme  il  n'y  aura  qu'un  nerf  auditif  et 
qu*un  nerf  optique. 

Quant  à  la  situation  occupée  par  cet  appareil,  elle  se 
trouve  déterminée  par  les  conditions  mêmes  de  son  fonc- 
tionnement et  par  les  principes  économiques  dont  la  na- 
ture ne  se  départit  jamais.  Nous  avons  vu,  dans  notre 
dernière  leçon,  que  les  effluves  odorants  ne  pouvaient  être 
recueillis  qu'à  l'élat  gazeux,  et  que  l'intensité  de  la  sen- 
sation se  trouvait  étroitement  liée  aux  caractères  du  cou- 
rant qui  les  amène  au  contact  des  éléments  excitables  ;  il 
fallait  donc  disposer  ceux-ci  sur  une  partie  du  corps  qui 
pût  être,  à  chaque  instant,  baignée  par  l'air  extérieur  y 
pénétrant  sous  une  certaine  pression  et  s'y  renouvelant 
sans  cesse.  Or,  ces  conditions  étant  déjà  réalisées  dans  les 
voies  initiales  de  l'appareil  respiratoire,  c'est  à  peine  si  la 
nature  a  dû  modifier  légèrement  quelques  détails  secon- 
daires de  leur  structure  pour  doter  l'odorat  de  ses  agents 
indispensables  et  rattacher  son  exercice  à  l'accomplisse- 
ment de  la  première  des  fonctions  vitales. 

C'est  ainsi  que  chez  THomme  cet  appareil  se  trouve 
localisé  dans  deux  cavités  placées  au-dessus  de  la  bou- 
che, avec  laquelle  elles  possèdent  de  faciles  commu- 
nications qui  permettent  aux  sensations  du  goût  et  de 
Todorat  de  se  compléter  réciproquement.  Ce  sont  les  fosses 
nasales  :  limitées  et  soutenues  par  une  charpente  osseuse, 
ces  chambres  s'ouvrent  à  l'extérieur  par  des  orifices 
spéciaux,  les  narines^  tandis  que  d'autres  pertuis,  les 
arrière-narines,  établissent  avec  le  pharynx  des  relations 
constantes.  Absolument  symétriques,  les  deux  cavités  na- 
sales se  trouvent  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  cloison 
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osseuse  et  cnrtilagineuse  qiie  forment  les  09  propres  du  nez, 
les  maxillaires,  les  palatins,  l'elhinolde,  le  vomer,  etc. 

Sur  leurs  parois  se  déploient  les  saillies  auxquelles  je 
faisais  précédemment  allusion  el  qui,  destinées  à  perfec- 
tionner l'exercice  de  l'odoral,  se  trouveront  d'autant  mienr. 
développées  que  ce  sens  devra  posséder  une  plus  grand» 


finesse  ;  aussi  présenleront-ellcs  des  variations  considérables 
dans  les  iliOérenIs  types  de  la  classe  des  Mammifères.  Ces 
saillies  ou  cornets  sont  au  nombre  de  trois  et  limitent  des 
dépressions  correspondantes,  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  méats  (lig.  40).  Les  uns  et  les  autres  ne  s'observent  que 
sur  la  paroi  externe  des  fosses  nasales;  quant  à  la  paroi  in> 
terne  ou  septale,  elle  est  absulumenl  lisse.  Pour  étudier  ces 
4élails,  il  convient  de  pratiquer  une  coupe  passant  par  la 
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ligne  médiane  de  la  tète  (fig.  40)  :  on  découvre  aussitôt  les 
oomels  dont  l'examen  comparé  révèle  un  certain  nombre 
de  caractères  tantôt  généraux  et  tantôt  particuliers. 

Les  dispositions  communes  à  l'ensemble  de  ces  saillies 
peuvent  se  résumer  en  quelques  mois  :  1°  le  volume  des 
cornets  augmente  de  haut  en  bas,  de  sorte  que  le  cornet 
supérieur,  le  plus  petit  de  tous,  se  trouve  dépassé  par 
le  cornet  moyen  et  celui-ci  par  le  cornet  inférieur  ;  2*  ils 
s'enroulent,  les  uns  et  les  autres,  autour  d'un  axe  an- 
téro-poslérieur  (fig.  42);  celle 
JDTolulion  peut  sembler  faible- 
ment indiquée  sur  ces  pièces, 
empruntées  à  l'analomie  hu- 
maine, mais  lorsque  nous  exa- 
minerons des  Mammifères  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  l'odo- 
rat, nous  n'aurons  pas  de  peine 
à  l'y  retrouver ,  considérable- 
ment amplifiée. 

Quant  aux  caractères  propres 
à  chaque  cornet,  il  suRit  de  rap- 
peler les  suivants  : 

Le  cornet  supérieur  ou  cornet 
de  Morgagni,  formé  par  l'elh- 
molde,  se  présente  sous  l'aspect 

il'iioe  lame  mince,  légèrement  recourbée,  dont  la  partie 
postérieure  est  seule  visible. 

Le  cornet  moyen,  également  constitué  aux  dépens  de 
l'ethmoîde,  et  plus  volumineux  que  le  précédent,  est  déjà 
d'une  distinction  plus  facile  ;  il  est  parallèle  aux  deux  autres 
cornets,  et  se  dirige  d'avant  en  arrière.  Encore  peu  dé- 


Fig.    41.   —   Coupe  tnnsm- 
sale  Khémitique  des  Toiiei 
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veloppé  chez  THomme,  il  offrira  des  dimensions  plus  can- 
sidérables  quand  nous  Tétudierons  chez  certains  animaiu 
où,  parfois,  ii  présente  une  extrême  complication. 

Le  cornet  inférieur  n'apparlient  plus  à  Tethmoîde,  mais  à 
un  os  particulier  qui  vient  ainsi  compléter  la  paroi  externe 
de  la  fosse  nasale,  un  peu  au-dessous  de  Torifice  du  sinus 
maxillaire;  sa  face  interne,  tournée  vers  la  cloison,  est 
conyexe;  sa  face  externe,  qui  fait  partie  du  méat  moyen, 
est  concave  ;  Tune  et  l'autre  sont  rugueuses. 

On  désigne  les  méats  par  le  nom  du  cornet  au-dessous 
duquel  ils  sont  respectivement  situés  :  méat  supérieur 
entre  le  cornet  supérieur  et  le  cornet  moyen;  méat 
moyen  entre  le  cornet  moyen  et  le  cornet  inférieur;  méat 
inférieur  entre  le  cornet  inférieur  et  le  plancher  des  fosses 
nasales.  Leur  aspect  général  n'offre  aucun  détail  qui  nous 
intéresse  spécialement;  leurs  dimensions  varient  avec  celles 
des  cornets  qui  leur  correspondent. 

Telle  est,  d'une  manière  générale,  la  configuration  des 
fosses  nasales  ;  cependant  celles-ci  s'étendent  au  delà  des 
cornets  et  des  méats,  car,  lorsqu'on  examine  avec  soin  leur 
surface  on  ne  tarde  pas  à  y  reconnaître  la  présence  de 
plusieurs  pertuis  qui  donnent  accès  dans  des  cavités  se- 
condaires, sortes  de  diverticulums  latéraux,  désignés  sous 
le  nom  de  sinus.  Chez  l'Homme,  on  en  dislingue  quatre 
gi*oupes  principaux. 

1°  Sinus  sphénoïdaux.  —  Séparés  l'un  de  l'autre  par  une 
cloison  verticale  et  médiane,  ils  sont  creusés  dans  le  corps  du 
sphénoïde  et  semblent  parfois  divisés  en  un  certain  nombre 
de  compartiments  par  des  lamelles  osseuses  ;  ils  s'ouvrent 
dans  les  fosses  nasales,  au  niveau  et  en  arrière  du  cornet  su- 
périeur. Souvent  ils  se  prolongent  jusqu'aux  petites  ailes 
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da  sphénoïde  ou  jusqu'à  l'apophyse  orbilaire  ;  quelquefois 
même  ils  communiquent  avec  un  petit  sinus  que  nous 
aurons  Toccasion  de  citer  à  propos  des  cellules  ethmoî- 
dales  et  qui  porte  le  nom  de  sinus  palatin. 

if  Sinus  frontaux.  —  Ces  sinus,  dus  à  Técartement  des 
tables  de  Tos  frontal,  sont  généralement  séparés  par  une 
cloûoD  complète  et  plus  ou  moins  déprimée,  rarement  verti- 
cale, mais  souvent  perforée,  ce  qui  établit  alors  une  com- 
mooication  entre  les  deux  sinus  et,  par  suite,  entre  les  fosses 
nasales.  Les  sinus  frontaux  se  prolongent  dans  les  apo- 
physes orbilaires  et  les  petites  ailes  du  sphénoïde,  se  re- 
lient aux  cellules  ethmoîdales^  puis  s'ouvrent  dans  le  méat 
moyen. 

3*  Sinus  ethmoîdaux  ou  cellules  ethmoîdales.  —  Creusés 
dans  la  face  postérieure  de  Tethmoîde,  ces  sinus  sont  au 
nombre  de  quatre  :  deux  antérieurs,  deux  postérieurs. 
Chacun  de  ces  deux  groupes  est  indépendant  et  ne  com- 
munique pas  avec  l'autre.  Les  cellules  antérieures  s'ou- 
vrent dans  le  méat  moyen  par  Tinfundibulum  qui  s'y  re- 
marque; les  cellules  postérieures  débouchent  dans  le  méat 
supérieur. 

k*  Sinus  maxillaires. — Ces  sinus  sont  de  tous  les  plus  con- 
sidérables ;  ainsi  s'explique  le  nom  d'  «  antres  d'Hyghmore  » 
sous  lequel  ils  étaient  décrits  par  les  anciens  anatomistes  : 
creusé  dans  le  maxillaire  supérieur  du  même  côté,  chacun 
d'eux  présente  la  forme  d'une  pyramide  dont  le  sommet 
serait  en  dehors,  près  de  Tos  de  la  pommette,  et  la  base 
en  dedans,  vers  le  point  où  le  sinus  s'ouvre  dans  la  fosse 
nasale,  au  niveau  du  méat  moyen.  Il  existe  un  second 
orifice  de  communication,  près  de  Tinfundibulum,  mais  il 
est  plus  réduit  et  semble  avoir  échappé  à  la  plupart  des 
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observateurs;  M.  Sappey  en  a  fait  connaître  la  situatic^* 
exacte,  insistant  justement  sur  sa  constance  ^. 

Les  cayités  nasales  sont  tapissées  par  une  muqueuse  qat. 
revêt  toute  leur  surface  et  se  prolonge  jusque  dans  les  sinus  ; 
c'est  la  pituitairCy  souvent  nommée  membrane  schneide^ 
rienne,  en  Thonneur  d'un  anatomiste  du  dix-septième  siècle 
qui  le  premier  la  décrivit  avec  quelque  soin  '.  Elle  se  divise 
en  deux  régions  que  Taspect  extérieur  suffirait  à  faire 
distinguer  et  que  leurs  caractères  histologiques,  rorigine 
des  nerfs  qui  s'y  distribuent,  la  valeur  physiologique  qu*fl 
convient  de  leur  attribuer,  séparent  encore  plus  profon* 
dément. 

La  région  antérieure,  ou  inférieure,  est  de  beaucoup  la. 
plus  étendue,  car  elle  occupe  le  méat  inférieur,  le  cornet 
inférieur,  le  méat  moyen,  la  majeure  partie  du  cornet 
moyen  et  toute  la  portion  correspondante  de  la  cloison  ; 
très  vasculaire,  elle  offre  une  teinte  rougeâtre  des  plus 
prononcées;  sa  surface  est  recouverte  d'un  épithélium 
pavimenteux  et  vibratile.  Quant  aux  filets  nerveux  qui  s*y 
ramifient,  nous  verrons  bientôt  qu'ils  sont  fournis  parle  tri* 
jumeau  ;  cette  origine  nous  permet  de  soupçonner  la  nature 
des  excitations  qui  se  localiseront  sur  cette  région  et  de- 
vront être  rapportées  à  la  sensibilité  générale  ou  tactile. 

Tout  autre  est  la  région  supérieure,  à  laquelle  on  réserve 
plus  spécialement  le  nom  de  région  olfactive.  Limitée  an 
cornet  supérieur  et  à  la  partie  supérieure  de  la  cloison  et 
du  cornet  moyen,  elle  possède  une  coloration  qui  tranche 
nettement  sur  l'ensemble  de  la  pituitaire  :  jamais  elle 

*  Sappey,  loc,  cit, 

'  Schneider,  Liber  de  osse  cerebriformi  et  sensu  ac  organo  odoraUSf 
1653. 
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n^offic  la  teinte  rouge  mentionnée,  plus  haut  ;  toujours 
iaonàtre,  elle  varie  du  jaune  citria  au  brun  clair  suivant 
les  espèces.  Son  revêtement  extérieur  présente  une  impor- 
tiBce  particulière,  et  se  montre  formé  par  la  réunion  de 
ces  dettx  types  élémentaires  qui  caractérisent  toute  mem- 
bnoe  sensorielle  :  1*  des  cellules  épithéliales,  simples  été- 


Fig.  43.  —  Structure  de  la  région  oir«clJve. 
Ilitf  ;  B,  hltonnel  oUiclir.  ~  !.  Triton 


L,  «lliila  «|iilh«<id«i  B,  bàloni 


>Uitlr;B,  MtoDncl  olrutif  ;  f. 
fîMiilt  aire  dcui  bltunneu  d 
•■iin  It  VgttaxBl  protKWiu.  - 
(ffl^  IL  Sidkj.) 


nenls  de  protection  ou  de  !>oiil  ien{lig.  43,  A);  2°  des  cellules 
fusiformes  et  allongées  (ûg.  41 ,  B),  vérilubleii  bdlotmets  ol- 
factifs  que  vieudront  ébranler  des  impressions  spéciales, 
let  impressions  odorantes,  transmises  au  sensoriuro  par  les 
fibrilles  nerveuses  qui  se  terminent  à  la  base  même  de  ces 
Mtonoets  et  proviennent  de  la  première  paire  crânienne. 
On  devine  aisément  l'intérêt  qui   s'attache  à  l'élude  de 
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la  région  olfactive,  ce  locus  luteus  des  anciens  anato- 
mistes  ;  mais,  malgré  le  nombre  et  la  valeur  des  travaux 
qui  lui  ont  élé  consacrés  S  son  histoire  se  résume  en  quel- 
ques notions  tellement  vagues,  tellement  contradictoires 
qu'il  devient  presque  impossible  d*en  analyser  la  structure 
intime. 

La  plupart  des  auteurs  y  décrivent  deux  couches  : 
1^  une  couche  externe  dont  je  viens  de  rappeler  la  consti- 
tution ;  2""  une  couche  profonde,  représentant  le  chorion. 
Cependant,  depuis  peu  d'années,  les  traités  allemandSi 
s'inspirant  des  recherches  de  Yon  Brunn  ^,  ont  cm 
devoir  admettre  une  troisième  zone,  la  limitante  olfac- 
tive ^,  «  qui  s'étendrait  comme  un  voile  très  fin  au-dessus 
«  de  la  couche  épithéliale^.  »  Cette  limitante  olfactive 
existe-t-elle  réellement  ?  Quelle  en  est  la  valeur  morpho- 
logique? Mérite-t-elle  Taulonomie  que  lui  accorde  Bnum? 
Telles  sont  les  questions  qui  s'imposent  à  notre  examen 
et  que  nous  allons  tenter  de  résoudre  '• 

Lorsqu'on  examine  la  membrane  olfactive,  aussitôt 
après  la  mort,  ou  sur  des  pièces  traitées  par  la  liqueur 

*  Ecker,  in  Berichte  ùber  die  Verhandl,  zu  Freiburg,  1855.  —M., 
Zeitschrift  f,  wiss.  Zoologie,  1857.  — Eckard,  Beitr,  2.  AnatomUu. 
Physiologie,  Giessen,  1855.  —  M.  SchuKze,  in  Monat.  d.  K,  Aiad,, 
t.  VI,  1862.  —  Exner,  in  Sitzungsb.  d.  K.  A*ad.  Wien,  1867, 1869. 
—  Babuchin,  Das  Gerucksorgan,  in  Stricker's  Handbuch,  1872.  — 
M.  SchuUze,  in  AbhandL  d.  natarf.  Gesels.  Halle,  1872.  —  Sidky, 
Sur  la  muqueuse  olfactive  {Thèse  à  la  Fac,  de  Méd,,^  1877). 

*  Von  Brunn,  in  CenlralbL  f.  die  Medicin  Wtssensch,^  1874.  —  Id, 
Untersuchungen  ùber  das  Riechepithel  (Archiv  f,  mikr.  Anatomkf 
1875). 

*  Membrana  li milans  olfactoria. 

*  Von  Brunn,  hc,  cit. 

'  Joannes  Ghatin,  Recherches  histologiques  sur  la  limitante  oifaetiee 
des  Mammifères  (Bulletin  de  la  Société  philomathiquCf  1878,  p.  25). 
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(le  MûUer,  le  bichromate  d'ammoniaque ,  Tacide  picri- 
que,  le  chlorure  d'or  ou  Tacide  osmique,  on  distingue 
au-dessus  de  la  couche  épithéliale  une  sorte  de  pellicule 
très  mince,  qui  tantôt  se  sépare  nettement  de  la  zone  sous- 
jacente,  et  tantôt  semble  se  confondre  avec  cette  dernière, 
dont  elle  ne  se  différencie  que  par  de  légers  caractères  de 
coloration  et  de  réfraction.  C'est  sous  cet  aspect  que  se 
montre  constamment  la  limitante  olfactive  ;  mais,  son  exis- 
tence étant  mise  hors  de  doute,  peut-on  lui  reconnaître  la 
valeur  et  Tindépendance  que  Brunn  lui  a  si  rapidement  at- 
tribuées ? 

Un  fait,  que  la  plupart  des  observateurs  semblent  avoir 
négligé  ou  méconnu,  suffirait  à  mettre  en  garde  contre  les 
assertions  de  Tanatomiste  allemand  :  cette  limitante  olfac- 
tîve  offre  d'innombrables  pertuis  qui  lui  donnent  Taspect 
d'un  crible  et  livrent  passage  aux  prolongements  externes 
des  bâtonnets  que  ne  recouvre  jamais  ce  prétendu  voile 
sus-épithélial,  au-dessus  duquel  ils  émergent  au  contraire 
d'une  façon  constante.  Lorsqu'on  dilacère  la  membrane 
olfactive,  ou  qu'on  l'étudié  sur  une  coupe  mince,  on  con- 
state d'ailleurs,  en  faisant  varier  l'éclairage  et  le  gros- 
sissement, que  la  membrane  de  Brunn,  loin  de  s'étendre 
uniformément  sur  toute  la  surface  épithéliale,  se  montre 
uniquement  localisée  sur  les  éléments  protecteurs,  et  ne 
masque  jamais  les  cellules  bacillaires.  Cette  particula- 
rité permet  déjà  de  soupçonner  la  nature  de  la  limitante 
olfactive  dont  l'origine  doit  être  cherchée  dans  la  struc- 
ture même  des  éléments  de  soutien  :  ces  cellules  épi- 
théliales  se  composent  d'un  corps  nucléé  et  de  deux  pro- 
longements, l'un  interne  et  irrégulièrement  déchiqueté, 
l'autre  exteme^  et  s'élargissant  en  une  sorte  de  plateau. 
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Si  Ton  poursuit'  Tétude  du  segment  externe  sur  des  cel- 
lules à  différents  âges,  si  Ton  combine  cet  examen  orga- 
nogénique  avec  l'emploi,  convenablement  varié,  des  princi- 
paux réactifs,  on  constate  que,  vers  son  extrémité  libre,  ce 
segment  devieut  plus  homogène,  plus  transparent,  et  revêt 
ainsi  Taspect  d'une  véritable  lame  cuticulaire.  Par  la  macéra- 
tion dans  la  liqueur  de  Mullcr  ou  Tacide  chromique,  il  se  sé- 
pare fréquemment  du  corps  de  la  cellule  et  cette  desquam- 
mation,  s'étendant  à  un  nombre  plus  ou  moins  considén' 
ble  de  cellules  voisines,  reproduit  Taspcct  membraniforme 
que  nous  observions  précédemment  et  qui  a  fait  admettre 
rexisleucc  d'une  couche  spéciale. 

La  a  limitante  olfactive  »  se  trouvant  ainsi  réduite  à  la  fa- 
leur  d'une  simple  formation  cuticulaire,  la  structure  énhcm 
luteus  se  résume  dans  la  présence  des  bâtonnets  olfadiis 
et  des  cellules  protectrices.  Mais  il  convient  d*y  indiquer, 
comme  éléments  accessoires,  de  nombreuses  glandoles 
dont  la  forme  peut  varier  suivant  les  types  :  chez  la  plu- 
part des  Vertébrés,  on  observe  des  glandes  en  tube 
(glandes  de  Bowmann)  dans  la  région  olfactive,  et  des 
glandes  en  grappe  sur  le  reste  de  la  muqueuse  ;  chez 
rilommc  au  contraire  cette  dernière  forme  s'observe  seule 
sur  toute  la  surface  des  fosses  nasales  et  des  sinus.  Dans 
ceux-ci,  les  glandes  se  montrent  plus  écartées  et  plus  ra- 
meuses, mais  leur  constitution  ne  change  pas  :  les  culs- 
de-sac  larges,  45  (a  à  82  {x  sont  limités  par  une  mince  mem- 
brane et  tapissés  d'un  épithélium  polyédrique  à  noyaux 
sphéroïdaux  ^ 

^  Ces  glandes  ont  été  minutieusement  étudiées  par  M.  Sappey 
{Comptes  rendus  de  la  Société  de  bioloyUf  1853,  et  Anaiomie  deicrip- 
tive,  t.  III,  p.  G55). 
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Les  nerfs  qui  se  distribuent  à  la  muqueuse  nasale,  éma- 
nent de  la  cinquième  paire  (nerfs  trijumeaux)  et  de  la  pre- 
mière paire  (nerfs  olfactifs). 

Le  trijumeau,  comme  l'indique  son  nom,  se  divise  en 
trois  rameaux  : 

1*  Nerf  ophlhalmique  ; 

2*  Nerf  maxillaire  supérieur  ; 

3**  Nerf  maxillaire  inférieur  ; 

Les  deux  premiers  pénètrent  seuls  dans  les  fosses  nasa- 
les. Le  nerf  ophthalmique  leur  fournit  le  filet  ethmoïdal  de 
sa  branche  nasale,  rameau  parfaitement  étudié  par  Sœm  : 
mering.  Quant  au  nerf  maxillaire  supérieur,  il  envoie 
<lans  les  nïémes  cavités  les  filets  qui  émanent  du  gan- 
glion de  Meckel  et  constituent  les  nerfs  sphéno-palatins  ou 
naso-palatins  :  Tun,  nerf  sphéno-palatin  interne,  se  distri- 
bue à  la  cloison  ;  Tautre,  sphéno-palatin  externe,  se  ramifie 
sur  la  paroi  externe  de  la  fosse  nasale  (cornets  et  méats). 

Or,  ces  diverses  branches  de  la  cinquième  paire,  qui 
s'étendent  ainsi  sur  l'ensemble  des  fosses  nasales,  qui  peu- 
vent même  se  suivre  dans  les  sinus,  et  se  trouvent  répandues 
par  conséquent  à  la  surface  entière  de  la  pituitaire,  ne  sont 
sensibles  qu'aux  excitants  généraux  et  ne  prennent  aucune 
part  à  la  conduction  des  impressions  olfactives  qui  seront 
transmises  par  des  nerfs  tout  différents.  Telle  ne  fut  cepen- 
dant pas  l'opinion  de  Magendie,  qui  dominé  par  une  fausse 
appréciation  du  rôle  de  la  cinquième  paire,  s'cfforçant  de 
lui  reconnaître  une  prééminence  absolue,  n^hésita  pas 
à  lui  attribuer  les  nerfs  de  l'odorat  :  que  le  trijumeau  con- 
tribue à  assurer  l'exercice  de  ce  sens,  le  fait  ne  saurait 
être  nié,  et  chacun  admet  que  son  influence  sur  la  nutri- 
tion de  la  pituitaire,  sur  les  sécrétions  dont  elle  est  le 

CBATiN,  Org.  des  Sens.  15 
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siège,  est  trop  considérable  pour  que  sa  section  ou  son  al- 
tération ne  retentissent  aussitôt  sur  la  fonction  sensorielle 
de  la  muqueuse  ;  mais  on  ne  saurait  exagérer  son  impor- 
tance, ni  lui  reconnaître  la  valeur  que  lui  accordait  Magëndie 
dont  les  expériences  méritent  à  peine  d'être  mentionnées  : 
instituées,  non  pas  avec  des  substances  odorantes,  mais 
avec  des  corps  (ammoniaque,  acide  acétique)  qui  agis- 
sent sur  le  tact  nasal  ^,  elles  devaient  tout  naturellement 
permettre  d'observer  des  phénomènes  sensitifs  après  la  sec- 
tion des  nerfs  de  la  première  paire  ;  est-il  besoin  d'ajouter 
que  ces  manifestations  n'appartenaient  en  aucune  manière 
au  sens  que  nous  étudions  aujourd'hui  ? 

Plus  récemment,  en  1863,  quelques  expériences,  dues  à 
Giannuzzi,  ont  paru  fournir  de  nouveaux  arguments  à  la 
théorie  de  Magëndie  ^,  mais  peu  de  temps  après  (1866), 
M.  L.  Prévost  montrait  que  dans  les  cas  cités  par  le  phy- 
siologiste italien,  un  certain  nombre  de  filets  émanés  du 
nerf  olfactif  avaient  constamment  échappé  à  la  section,  ce 
qui  expliquait  la  persistance  de  l'odorat.  Ces  recherches, 
poursuivies  avec  les  précautions  les  plus  minutieuses,  ne 
sauraient  donner  prise  à  la  plus  légère  critique  et  semblent 
clore  définitivement  le  débat  ^. 

Les  nerfs  olfactifs,  connus  de  toute  antiquité,  ont  reça 
jusqu'au  neuvième  siècle  une  interprétation  fort  singulière  : 

^  Magëndie,  le  nerf  olfactif  est-il  l'organe  de  VodorcU  {JoutTuUdi 
Physiologie,  1824,  t.  IV,  p.  169). 

>  Gianuzzi,  Recherches  physiologiques  sur  les  nerfs  de  Volfaetim 
{Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  1863,  t.  V,  p.  97). 

*  J.  L.  Prévost,  Atrophie  des  nerfs  olfactifs  {Mémoires  de  la  Société 
de  Biologie,  6«  série,  1. 111,  1866,  p.  69).  —  Idem,  iVote  relaHve  aux 
fonctions  des  nerfs  de  la  première  paire  {Archives  des  sciences  pAysî- 
ques  et  naturelles  de  Genève,  1869,  p.  209). 
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les  voyant  communiquer,  d*une  part  avec  la  masse  cérébrale, 

d*UQ  antre  côté  avec  les  fosses  nasales,  les  anciens  ana- 

lomistes  en  avaient  conclu  qu'ils  servaient  à  conduire  «  la 

pituite  » ,  dans  l'intérieur  de  celles-ci  ^  ;  un  moine  du  hui* 

tième  siècle,  Th.  Protospatharios,  établit  leur  véritable 

nature  et  les  regarda,  dès  cette  époque,  comme  les  nerfs 

de  Todorat  *  ;  en  1536,  Nicolas  Massa  en  reprit  Fétude  S 

qui  se  trouva  complétée  par  les  travaux  de  Scarpa  ^. 

Ces  nerfe  naissent  de  la  partie  interne  de  la  scissure 
de  Sflvius  par  quatre  racines  qui  viennent  converger  en 
on  pédoncule  très  rapproché  des  ventricules  latéraux,  avec 
lesquels  il  communique  durant  la  première  période  de  la 
vie  fœtale,  disposition  qui  se  retrouve  d'une  façon  perma- 
nente chez  plusieurs  animaux. 

Antérieurement,  ce  pédoncule  se  renfle  en  un  bulbe  ou 
«  ganglion  olfactif  »  logé  dans  la  dépression  que  la  lame 
criblée  présente,  latéralement  à  l'apophyse  crista-galli.  Du 
bulbe  olfactif,  partent  quinze  ou  vingt  rameaux,  qui  traver- 
sent les  trous  de  la  lame  criblée  et  se  répandent  à  la 
surface  de  la  pituilnire  en  se  divisant  en  deux  plans, 
lun  ioteme,  l'autre  externe,  sur  la  distribution  desquels 
je  crois  inutile  d'insister,  leurs  noms  suffisant  à  faire  con- 
naître leur  situation,  si  l'on  se  reporte  aux  résultats 
fournis  précédemment  par  l'étude  des  filets  nasaux  du 
jumeau  :  le  tronc  interne  est  destiné  à  la  cloison  sur  la- 


*  Galien,  De  instrumento  odoratus.  —  Id.,  De  i«u  partium, 
^  VUI,  etc. 

'Théophile  Prolospatharios,  De  corporis  humani  fabricà,  lib.  IV. 

'Nicolas  Massa,  lnstroduct,,anat,^  1536,  cap.  39,  p.  87. 

^  Bcarpa,  Anotomicarum  annotcUionum  de  organo  olfactus^  1783, 
lib.  U. 
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quelle  il  se  ramifie  sans  en  dépasser  la  région  moyenne  ; 
le  tronc  externe,  formé  seulement  de  sept  ou  huit  filets, 
se  distribue  à  la  paroi  latérale  des  fosses  nasales,  et  ne 
s'étend  jamais  au  delà  du  bord  libre  du  cornet  moyen. 

Les  filets  ultimes  du  nerf  olfactif  se  distribuent  donc 
exclusivement  au  locus  lutetis,  c'est-à-dire  à  la  région  carac- 
térisée par  la  présence  des  bâtonnets  de  Max  SchOItze  et 
d'Ecker,  relations  qui  nous  permettent  de  reconnaître,  dans 
ces  branches  de  la  première  paire,  Tunique  voie  de  transport 
des  impressions  olfactives.  Les  enseignements  de  la  physio- 
logie expérimentale,  comme  ceux  de  Thistologie  comparée, 
se  résument  ainsi  dans  des  conclusions  identiques.  Nul  ne 
songe  aujourd'hui  à  rajeunir  les  idées  de  Galien  ou  à  relever 
la  doctrine  de  Magendie  ;  des  expériences  élémentaires 
montrent  que  la  destruction  des  nerfs  olfactifs  abolit  aussi- 
tôt toute  sensation  d*odeur,  le  tact  nasal  demeurant  intact  : 
les  jeunes  chiens  sur  lesquels  on  pratique  cette  opération 
deviennent  dès  lors  incapables  de  retrouver  les  mamelles  de 
leur  mère  ;  Ton  peut  indéfiniment  modifier  les  conditions 
de  l'expérience,  sans  en  voir  jamais  varier  les  résultats. 

A  ces  preuves,  viennent  s'en  ajouter  d'autres,  empruntées 
à  Tanatomie  zoologique,  à  la  tératologie,  à  Tanatomie  patho- 
logique ;  la  première,  et  nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits 
qui  sont  de  notre  domaine,  nous  présente  des  lobes  olfac- 
tifs d'autant  mieux  développés  que  Todorat  est  plus  subtil  ; 
la  seconde,  nous  fournit  de  nombreux  exemples  de  sujets  of- 
frant une  atrophie  congénitale  de  ces  nerfs  et  absolument 
incapables  d'odorer^;  quant  à  Tanatomie  pathologique, 


*  Une  seule  observation  (celle  do  la  femme  Lemens)  ferait  excep- 
tion ;  mais  elle  t  ne  s'appuie  que  sur  les  on-dit  des  voisins  et  con- 
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elle  n*a  cessé,  depuis  Horgagni  jusqu'à  M.  L.  Prévost,  de 
uous  montrer  les  lobes  olfactifs  profondément  altérés  chez 
\es  malades  atteints  d'anosmie. 

Ainsi  recueillies  par  le  réseau  périphérique  de  la  pre- 
mière paire,  les  impressions  olfactives  sont  acheminées 
vers  récorce  cérébrale  qu'elles  atteignent  après  avoir  tra- 
versé une  région  déterminée  de  la  couche  optique,  le  «  cen- 
tre antérieur  d.  Ce  noyau  sensoriel  dont  le  développement 
paraît  intimement  lié  à  celui  des  nerfs  olfactifs,  contracte 
avec  les  parties  voisines  les  connexions  les  plus  étroites,  se 
rattache  même  aux  régions  du  lobe  sphénoîdal  et  de  1  hip- 
pocampe, présentant  aux  excitations  odorantes  une  mul- 
tiplicité de  voies  qu*il  importe  de  rappeler  au  physiologiste, 
mais  dont  l'analyse  ne  saurait  trouver  ici  sa  place  légi- 
time (i). 

naissances  de  cette  femme  >  (Beaunis  et  Bouchard,  Ana(omt>,3*  édi- 
l\on)  et  échappe  ainsi  à  toute  appréciation  sctentiâque. 
*  Voy.  Luys,  Le  ceneau,  p.  217. 
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SoMMAiHE.  —  Des  organes  olûtctifs  chez  les  Mammifères.  —  Gara&- 
tères  généraux.  —  Quadrumanes  :  Gatarrhiniens  et  Platyrrfai- 
niens. — Chéiroptères.  —  Insectivores. — Carnivores. — Rongeurs. 
—  Lémuriens.  —  Ruminants.  —  Pachydermes.  —  Édentés.  ^ 
Marsupiaux.  —  Monotrèmes.  —  Cétacés. 


Bien  que  notre  dernière  leçon  ait  été  spécialement  con- 
sacrée à  l'élude  des  organes  olfactifs  dans  Tespèce  humaine, 
elle  nous  a  cependant  permis  d'acquérir,  sur  la  constitu- 
tion générale  de  cet  appareil  des  notions  assez  étendues 
pour  que  nous  puissions  en  poursuivre  rapidement  Texamen 
chez  les  autres  Vertébrés. 

Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  combien  l'odorat  se 
montre  développé  dans  la  généralité  des  Mammifères  et 
quels  caractères  extérieurs  témoignent  de  la  délicatesse 
avec  laquelle  ce  sens  s'y  exerce.  Le  nez,  presque  tou- 
jours saillant,  s'allonge  parfois  en  un  véritable  museau  ; 
les  narines,  largement  ouvertes,  peuvent  se  contracter  ou 
se  dilater  par  le  jeu  de  muscles  particuliers  qui  leur  don- 
nent une  extrême  mobilité  et  permettent  à  l'animal  de 
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«  flairer  »  en  accélérant  la  vitesse  et  la  fréquence  des  cou- 
rants gazeux  chargés  de  p/irticules  odorantes  ;  il  semble  que 
les  mouvements  normaux  d'inspiration  et  d'expiration  de- 
venant insuffisants,  de   nouvelles  dispositions  soient  né- 
cessaires pour  permettre  à  l'animal  d*y  suppléer  par  une 
Intervention  active. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  parties  externes,  et  jusqu'à 
tm  certain  point  secondaires,  qui  se  perfectionnent  de  la 
sorte,  les  organes  essentiels  témoignent  aussi  d*une  évi- 
dente supériorité  :  les  cornets  se  ramifient,  se  contour- 
nent dans  tous  les  sens,  simulent  souvent  même  une  élé- 
gante daitelle  sur  laquelle  se  déploie  la  muqueuse  la  plus 
excitable,  la  plus  vasculaire  qu'on  puisse  imaginer,  les 
reta  mirabilia  n'y  sont  pas  rares,  les  filets  nerveux  y  che- 
minent dans  tous  les  sens,  y  formant  d'inextricables  plexiB, 
pour  se  terminer  enfin  dans  des  lobes  olfactiCs  générale- 
ment volumineux.  Quelques  détails  varieront  dans  l'en- 
semble de  la  Classe,  mais  le  tableau  demeurera  toujours 
exact  dans  ses  grandes  lignes  :  Tctude  particulière  des  di- 
vers Ordres  va  d'ailleurs  en  fournir  un  éclatant  témoignage. 


QuÂBauMANES.  —  11  est  impossible  de  se  faire  une  juste 
idée  des  cavités  olfactives  des  Quadrumanes,  si  Ton  n'a  le 
soin  d'examiner  leur  constitution  sur  des  coupes  pratiquées 
en  différents  sens  et  chez  des  types  aussi  variés  que  possi- 
ble. Tous  les  genres  mériteraient  même  une  (^gale  alten- 
tion^  et  si  je  me  borne  à  la  description  de  trois  espèces  de 
Catarrhiniens  et  d'un  nombre  égal  de  Platyrrliiniens, 
c'est  uniquement  afin  de  me  maintenir  dans  les  limites 
naturelles  de  celte  leçon. 

Catarrhiniens.  —  Chez  le  Cynocephalus  Sphinx  {&%.  44), 
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le  cornet  supérieur  n'esl  représenlé  que  par  une  mince  crête 
osseuse.  Le  cornet  moyen  ou  grande  volule  ethmoïdale  est, 
eo  revanche,  assez  développé  et  de  forme  triangulaire; 
une  section  menée  perpendiculairement  au  grand  axe  du 
crâne  et  passant  en  arrière  de  la  première  molaire,  mon- 
tre ce  cortiet  dépourvu  de  cavité  intérleui'e.  Il  repré- 
sente l'ensemble  des  volutes  ethnioïdales  et  c'est  à 
peine  si,  vers  sa  face  postérieure,  on  remarque  une  petile 


lamelle  osseuse,  contournée  sur  elle-même,   de  texture 
papjracée  et  ne  faisant  qu'une  légère  saillie. 

Le  cornet  inférieur  est  ligure  pur  une  longue  lani'^ 
notablement  incurvée  et  présentant  de  petites  cavil^*. 
interaes. 

Le  faible  développement  du  cornet  supérieur  suffit  à  eit- 
pliquer  les  rapports  du  méat  supérieur,  limité  par  la  vi>ût* 
des  fosses  nasales  en  haut,  par  le  cornet  moyen  ioféri«**" 
rement.  II  est  d'ailleurs  médiocrement  étendu. 

Compris  entre  les  deux  cornets  moyen  et  inférieur,  ''■ 
méal  moyen  se  dirige  bie»  encore   d'arrière    en    ava"' 


i 


à 
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oomme  le  précédent,  mais  l^incurvation  du  cornet  inférieur 

lui  imprime  une  déviation  de  bas  en  haut  et  non  de  haut  en 

bas,  comme  c'était  le  cas  pour  le  méat  supérieur.  —  Le 

méat  inférieur,  limité  par  le  cornet  inférieur  et  le  plancher 

des  fosses  nasales,  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d*aYant  en 

arrière* 

La  paroi  supérieure  des  fosses  nasales,  représentée 
par  un  plan  sinueux^  qui,  se  dirige  d'arrière  en  avant  et  de 
kaut  en  bês^  présentant  dans  son  tiers  postérieur  la  saillie 
indiquée  plus  haut,  comme  constituant  le  cornet  supérieur. 
T-L^gèrement  convexe,  la  paroi  inférieure  offre  une  sur- 
face assez  sensiblement  unie,  inclinée  de  haut  en  bas  et  d'a- 
viat  en  arrière. 

i,{  1^  liuiie  osseuse,  relativement  épaisse,  forme  la  cloison 
des  bases  nasales.  —  Les  sinus  frontaux  font  complète- 
ment défaut  et  c'est  à  peine  si  quelques  petites  anfractuosi- 
tés  représentent  les  sinus  sphénoîdaux  et  maxillaires. 

Qies  le  Macaque  (Macactis  irus)^  le  cornet  supérieur, 
sans  être  aussi  réduit  que  dans  l'espèce  précédente,  est 
encore  rudimentaire,  et  n'est  figuré  que  par  une  petite 
crête  osseuse. 

Le  cornet  moyen  s*avance  dans  l'intérieur  des  fosses 
nasales,  sous  l'aspect  d'une  lame  de  forme  irrégulière, 
longue  de  7"",o.  Une  coupe  perpendiculaire,  menée  entre 
la  troisième  et  la  quatrième  molaires,  établit  que  ce  cornet 
est  composé  de  tissu  osseux  peu  compacte,  mais  n'y 
montre  nulle  cavité  interne. 

Représenté  par  une  longue  lame,  peu  épaisse,  le  cor- 
net inférieur  est  recourbé  sur  lui-même  ;  ses  bords  sont 
légèrement  sinueux. 
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Le  méat  supérieur  revêt  Tapparence  d'une  dépression  in- 
fundibuliforme.  —  Le  méat  moyen  occupe  un  espace  assez 
étendu,  plus  large  aux  extrémités  que  dans  sa  partie 
moyenne.  —  Le  méat  inférieur  s'étend  entre  le  cornet  et 
la  paroi  inférieure  ;  il  n'offre  rien  de  particulier. 

On  peut  en  dire  autant  de  la  paroi  supérieure  des  fosses 
nasales  ;  quant  à  leur  plancher,  il  est  d'abord  horizontal, 
puis  se  relève  dans  ses  deux  tiers  antérieurs,  de  manière  à 
dessiner  une  convexité  bien  marquée.  —  La  cloison  est 
formée  par  une  lame  de  tissu  compacte. 

Il  n'y  a  pas  trace  de  sinus  frontaux  ;  les  sinus  sphénoidaox 
et  maxillaires  sont  à  peine  indiqués. 

Dans  le  Cercopithèque  {Cercopithecus  P€tawrista\  le 
cornet  supérieur  est  constitué  par  une  lamelle  qui  se  ter- 
mine par  un  bord  antérieur  légèrement  sinueux,  oblique 
de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière. 

La  grande  volute  cthmoîdale,  ou  cornet  moyen,  se  pré- 
sente sous  la  forme  d*une  masse  assez  grêle  qui,  débutant 
par  un  pédicule  étroit,  ne  tarde  pas  à  s'élargir  de  manière 
à  former  une  protubérance  très  marquée.  Une  coupe 
perpendiculaire  menée  entre  la  deuxième  et  la  troisième 
molaires  permet  de  constater  que  ce  cornet  renferme  quel- 
ques petites  anfractuosités  intérieures. 

En  arrière  de  ce  cornet,  se  trouvent  deux  petites 
saillies  qui  complètent  l'ensemble  des  volutes  ethmol- 
dales.  —  Quant  au  cornet  inférieur,  il  est  représenté 
par  une  lame  sinueuse. 

Le  méat  supérieur  ^consiste  en  une  simple  petite  fente 
comprise  entre  le  cornet  supérieur  et  le  cornet  moyen  ;  le 
méat  moyen  est  plus  long,  plus  large  et  surtout  plus  régu- 
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lier.  Le  méat  inférieur  remporte  en  étendue  sur  les 
deux  précédents:  c'est  une  longue  fente  à  contours 
sinueux,  limitée  par  le  cornet  inférieur  et  le  plancher  des 
fosses  nasales. 

Ce  plancher  est  sensiblement  horizontal  ;  quant  à  la  paroi 
supérieure,  elle  est  légèrement  excavée,  oblique  de  haut  en 
bas  et  d'arrière  en  avant. 

Le  sinus  frontal  est  très  réduit,  ainsi  que  le  sinus  sphé- 
Qoîdal  ;  le  sinus  maxillaire  est  assez  développé. 

Platyrrhiniens. — Si  maintenant  nous  passons  des  Catar- 
rhiniens  aux  Platyrrhiniens,  nous  voyons  que,  dans  le  Cebus 
Apella^  le  cornet  supérieur  est  formé  par  une  lame  presque 
entièrement  papyracée,  se  terminant  par  un  bord  den- 
telé. U  conviendrait  de  décrire  ici  des  «  volutes  elhmol- 
dales  »,  plutôt  qu'un  cornet  moyen,  car  les  préparations  sè- 
ches indiquent  nettement  Texistence  de  plusieurs  lamelles 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Le  cornet  inférieur  se 
montre  sous  Taspect  d'une  lame  mince,  contournée  sur 
elle-même,  dirigée  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas. 
Les  dimensions  acquises  par  ces  différentes  lames  peu- 
^tnt  déjà  faire  soupçonner  un  développement  inverse  dans 
les  espaces  qu'elles  circonscrivent  ;  c'est  ce  que  l'observa- 

lioD  justifie  pleinement  :  le  méat  supérieur  n'est  qu  une 

tente  étroite  et  irrégulière  ;  les  méats  moyen  et  inférieur  ne 

sont  guère  plus  étendus. 
Contrairement  à  ce  qui  s'observe  chez  plusieurs  Quadru- 

inanes^  les  sinus  frontaux  sont  assez  nettement  représentés  ; 

le  sinus  sphénoîdal  est  également  appréciable;  quant  au 

sinus  maxillaire,  il  est  nul. 
Dans  Ylacchus  vulgaris  (fi g.  45),  le  cornet  supérieur  pa- 
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ralt  faire  complètement  défaut,  à  moins  qu'on  ne  veuille  en 
voir  l'analogue  dans  une  mince  et  étroite  cellulosité  osseuse 
qui  s'applique  sur  la  paroi  supérieure  des  fosses  nasales. 
.  Le  cornet  moyen  est  assez  développé  et  présente  cette 
forme  triangulaire  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  d'indiquer 
comme  propre  à  cette  suUie. 
En  arrière,  se  voient  quel- 
ques  lamelles  osseuses  qui 
complètent  reusenible  des 
volutes  ethmoïdales.  —  Le 
■  lacchu,  vuigari,.  coniet  inférieur  est  fonné  par 
..  cl  uMnt-poiMrkuK  du  une  iame  de  nature  spon- 
gieuse, repliée  sur  elle*m£me, 
oblique  de  bas    en  haut   et  d'arrière  en  avant. 

Tandis  que  le  méat  supérieur  est  relativement  large,  le 
méat  moyen  n'est  figuré  que  par  une  fente  étroite  ;  le  méat 
inférieur  possède  des  dimensions  analogues  à  celles  du 
méat  supérieur. 

La  paroi  supérieure  des  fosses  nasales  est  presque  plane 
et  non  plus  excavée,  ainsi  qu'on  l'observe  chez  divers  ani- 
maux voisins  ;  le  plancher  des  mêmes  cavités,  presque  ho- 
rizontal dans  ses  deux  tiers  postérieurs,  offre  à  partir 
de  ce  point  une  convexité  marquée,  puis  s'abaisse  brus- 
quement vers  l'ouverture  antérieure. 

Chez  le  Saïmiri  [Caltitrix  sctureus),  le  cornet  supé- 
rieur n'est  formé  que  par  une  petite  larae  à  contours 
sinueux  et  déchiquetés  ;  le  cornet  moyen  est  plus  volumi- 
neux ;  quant  au  cornet  inférieur,  il  apparaît  sous  la  forme 
d'une  lame  osseuse  repliée  sur  elle-même  et  fortement 
oblique  d'arrière  en  avant. 
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Une  étroite  fente,  comprise  entre  le  rudiment  de  cor- 
net supérieur  et  le  cornet  moyen,  représente  le  méat  supé- 
rieur; le  méat  moyen  est  bien  plus  étendu  et  le  méat  infé- 
rieur,  d'abord  fort  étroit,  s*élargit  ensuite  notablement. 

La  paroi  supérieure  est  très  réduite;  quant  au  plancher,  il 
ressemble  beaucoup  à  ce  qu'il  était  dans  Vlacchus  vulgaris. 

Les  sinus  sont  absolument  rudimentaires. 

Si  nous  cherchons  à  résumer  les  principales  notions  four- 
nies par  les  descriptions  précédentes  ^,  nous  pouvons  for- 
muler les  conclusions  suivantes  : 

!•  Le  cornet  supérieur  est  tantôt  rudimentaire  [Cynoce- 
phalusSphinXy  lacchus  vulgaris),  tantôt  représenté  par  une 
lame  à  contours  sinueux  de  dimensions  toigours  assez 
minimes  ; 

2*  Les  volutes  ethmoîdales  se  réduisent  généralement 
à  une  grande  volute  qui  peut  être  décrite  sous  le  nom 
de  carnet  moyen.  Cependant  chez  divers  Quadrumanes 
[lacchusj  CebuSy  Cercopithecus  petaurista)^  il  existe  en  ar- 
rière de  cette  grande  volute  quelques  lamelles  moins  im- 
portantes ; 

3*  Le  cornet  inférieur  est  toujours  bien  distinct,  assez 
développé  et  se  présente  sous  Taspect  d'une  lame  osseuse 
allongée  le  plus  souvent  oblique  de  haut  en  bas  et  d'a- 
vant en  arrière  ; 

4*  L'étendue  des  méats  varie  avec  les  dimensions  et  le 
volume  des  lames  saillantes  qui  les  limitent,  mais  il  est 
rare  qu'elle  soit  considérable  ; 

*  Voy.  Joannes  Ghatin,  Études  ostéologiques  sur  les  fosses  nasales 
<^t  Quadrumanes  [Association  française  pour  Vavancement  des  sciences, 
^'fietsion  à  Nantes,  1875.  p.  793). 
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5*  Le  plancher  des  fosses  nasales  est  remarquable  par 
la  convexité  très  prononcée  qui  s'observe  vers  sa  partie 
moyenne  ; 

6°  Les  simts  sont  presque  constammenl  nuls  ou  Giible- 
ment  indiqués. 

Chkiroptèhes.— Chez  plusieurs  Chauves-Souris,  telles  que 
les  Phylloslome^s  les  Rhinolophes,  les  Mégadermes,  etc., 


Fig.  tB.  —  Nei  d«  Chiuve  Sonri*  (Rhlnolophei}. 

le  nez  acquiert  un  développement  considérable,  surtout  en 
largeur;  il  se  hérisse  de  tubercules  laciniés,  se  courre 
d'expansions,  de  membranes  latérales,  et  concourt  à  donner 
à  ces  animaux  une  apparence  des  plus  bizarres  (6g.  i6}. 
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La  finesse  de  l'odorat  ne  s'en  trouve  d'ailleurs  pas  augmen- 
tée, ces  modifications  élant  destinées  à  assurer  et  faciliter 
l'exercice  du  toucher,  merveilleusement  servi  par  les  poils 
qui  émergent  des  bords  de  ces  diverses  membranes  ^. 

Quant  aux  parties  sur  lesquelles  doivent  se  localiser  les 
effluves  odorantes,  elles  sont  médiocrement  développées  et 
rappellent  ce  qui  s'observe  chez  les  Quadrumanes  les  plus 
inférieurs.  Qu'on  s'adresse  aux  singulières  espèces  men- 
tionnées plus  haut,  qu'on  examine  au  contraire  des  Chéi- 
roptères dépourvus  d'expansions  nasales,  comme  les  Rous- 
settes, les  Noctilions,  etc.,  toujours  on  trouvera  des  cornets 
rudimentaires  et  à  peine  dentelés,  des  sinus  réduits  à 
l'antre  d'Hygmore,  une  lame  criblée  n'offrant  qu'un  très 
petit  nombre  d'orifices  et,  souvent  même,  n'en  portant  qu'un 
seul,  particularité  fort  rare  dans  la  classe  des  Mammifères. 

INSECTIVORES.  —  L'emprunt  physiologique,  dont  nous  ve- 
nons d'être  témoins  chez  diverses  Chauves-Souris,  se  ren- 
contre également  dans  plusieurs  Insectivores  où  la  nature, 
fidèle  à  ses  tendances  économiques,  réunit  parfois  l'odorat 
et  le  toucher  sur  le  même  organe  ;  le  nez  peut  alors  pré- 
senter des  dimensions  considérables  sans  que  les  parties 
essentielles  à  l'olfaction  en  acquièrent  le  moindre  perfec- 
tionnement. 

Les  Condylures,  les  Tenrecs,  les  Desmans,  les  Hérissons 
en  fournissent  d'excellents  exemples,  car^  en  dépit  des  mo- 
difications extérieures,  les  cornets,  les  méats  sont  tou- 
jours fort  simples  ;  il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  Tau- 
pes dont  le  genre  de  vie,  les  yeux  imparfaits  exigent  un 

*  Voy.  page  75  et  suiv. 
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concours  plus  efficace  de  la  part  du  toucher  et  des  sens  voi- 
sins ;  aussi,  de  même  que  le  groin  porte  un  grand  nombre 
de  poils  tactiles,  de  même  les  cornets  se  compliquent, 
les  lamelles  ethmoîdales  se  multiplient,  les  lobes  olfactife 
atteignent  un  volume  inconnu  parmi  les  espèces  du  même 
Ordre. 

Carnivores.  — C'est  dans  le  groupe  des  Carnivores  que  cet 
ensemble  atteint  le  plus  haut  degré  de  perfection  :  non  seule- 
ment des  muscles  spéciaux,  et  parfois  nouveaux,  rendent  la 
saillie  nasale  mobile  dans  tous  les  sens,  mais  les  cavités  olfac- 
tives ne  tardent  pas  à  acquérir  une  étendue  exceptionnelle  ; 
les  cornets,  les  cellules  ethmoîdales  s'y  multiplient^  les  sinus 
prennent  un  développement  considérable.  Aussi  de  Blain- 
ville,  cherchant  à  soumettre  à  une  même  loi  ces  modifications 
commandées  par  cent  causes  diverses,  a-t-il  cru  pouvoir 
poser  en  principe  que  l'appareil  serait  d'autant  plus  com- 
plexe que  l'animal  aurait  un  régime  plus  varié,  plus  om- 
nivore ^.  La  relation  est  malheureusement  loin  d'être  aussi 
constante,  et  si  les  organes  olfactifs  sont  très  développés  chei 
les  Ours,  ils  ne  le  sont  pas  moins  chez  les  Chiens  et  divers 
Félins,  ainsi  que  dans  les  Loutres  et  les  Phoques. 

Chez  les  Ours  et  autres  Plantigrades,  les  cornets  moyens 
et  inférieurs  sont  très  étendus;  le  nez  est  assez  mobile, 
particulièrement  dans  les  Coatis. 

Le  museau  des  Félins  est  beaucoup  plus  court,  mais  les 
cornets  sont  allongés  et  subdivisés,  de  sorte  que  la  mem- 
brane olfactive  peut  encore  se  déployer  sur  une  surface  phis 
considérable. 

*  De  Blainville,  loc,  cit. 
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Le  Chien,  est-il  besoin  de  le  rappeler?  ne  le  cède  à  aucun 
antre  genre  pour  la  finesse  de  l'odorat  ou  la  perfection  des 
organes  mis  à  son  service.  Le  nez  est  peut-être  un  peu 
idoIds  mobile  que  chez  tes  Coatis,  mais  les  cornets  revêtent 
les  fomies  les  plus  bizarres  qu'on  puisse  imaginer  (fig.  47). 


La  région  olfacliTe  proprement  dite,  celle  qui  reçoit  les  filets 
terminBox  de  la  première  paire,  se  distingue  Tacitement  a 
sa  coloration  jaunAtre. 

L'eiamen  histotogique  de  celte  muqueuse  y  révèle  des 
caraet^es  analogues  â  ceux  qui  ont  été  mentionnés  dans 
l'espèce  humaine  ;  ce  sont  encore  les  mêmes  bâtonnets 
oITaetirs,  les  mêmes  cellules  de  protection.  Les  diverses 
familles  n'offrent  à  cet  égard  que  de  faibles  diO'érences  : 
^le  Chien,  la  cellule  épiihéliale  a  son  segment  externe 
Ifèg  court  et  son  corps  central  volumineux  ;  quant  au  bà- 
(ODDet  olfactif,  il  possède  un  corps  elliptique  d'où  naissent 
imi  prolongements  polaires  1res  allongés  et  faciles  à  dis- 
tiller, le  segment  interne  portant  seul  des  nodosités  volu- 
■nineiiaes  *. 

Dans  te  Blaireau,  la  cellule  épiihéliale  rappelle  mieux  !e 

'  A,  Brnnn,  in  Archiv  fur  mikrosk.  Anatomie,  t,  XI,  18G5,  p.  468, 
pl.  XXVI.  -  Sidky,  loe.  cit. 

CaiTn,  Org.  de*  Sens.  <fi 
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type  normal,  tel  que  nous  avons  appris  à  le  connaître 
chez  THomme  ;  mais  le  bâtonnet  olfactif  revêt  une  appa- 
rence spéciale  :  il  est  complètement  asymétrique,  son  pro- 
longement externe  s'étant  allongé,  et  ayant  acquis  une 
forme  prismatique,  tandis  que  le  segment  interne  s'est 
au  contraire  raccourci  dans  des  proportions  notables. 

Rongeurs.  —  Quel  que  soit  l'organe  qu'on  se  propose  d'exa- 
miner dans  le  groupe  des  Rongeurs,  une  vieille  coutume,  trop 
constamment  suivie  par  les  zoologistes,  et  que  des  considé- 
rations pratiques  peuvent  seules  justifier,  tend  à  faire  choisir 
exclusivement  les  sujets  d'étude  parmi  les  Muridés ,  bien 
que  ceux-ci  ne  représentent  en  général  que  des  formes 
aberrantes.  L'examen  des  fosses  nasales  achèverait  de  le 
démontrer,  s'il  en  était  besoin. 

Dans  les  Rats,  les  Ondatras,  les  Hamsters,  etc.,  ces  cavités 
sont  en  effet  très  étroites  dans  tous  les  sens  ;  les  cornets 
sont  petits  et  simples. 

Les  Lièvres  et  les  Lapins  n'ont  encore  que  des  fosses  na- 
sales assez  médiocrement  développées,  mais  les  cornets 
ethmoîdaux  sont  déjà  plus  complexes  et  des  lames 
longitudinales  s'ébauchent  sur  les  deux  faces  du  cornet 
inférieur. 

Dans  le  Bathyergue  des  sables,  ces  complications  portent 
sur  l'ensemble  des  fosses  nasales  :  le  cornet  supérieur  y 
présente  des  dimensions  notables  et  porte  une  tubérosité 
qui  se  retrouvera  presque  identique  chez  certains  Édentés 
[Myrmecophaga  Tamandua^  etc.)  ;  le  cornet  moyen  et  le 
cornet  inférieur  sont  également  assez  volumineux. 

Avec  les  Agoutis  et  les  Porcs-Épics,  la  cavité  olfactive 
s'agrandit,  les  cornets  se  compliquent  et  semblent  même 
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se  multiplier,  les  os  nasaux  et  incisifs  se  recouvrent  de 
sciillies  nombreuses;  le  sinus  maxillaire  acquiert  de  vastes 
pi^oportions. 

Le  type  le  plus  parfait  s'observe  chez  les  Castors,  trop 
négligés  parles  anatomistes,  et  présentant  dans  leurs  organes 
olfactifs  une  série  de  modifications  dignes  d'être  rapprochées 
de  celles  qui  caractérisent  les  Carnivores;  les  pièces  que 
je  place  sous  vos  yeux  sont  à  cet  égard  si  démonstratives 
que  je  me  borne  à  insister  sur  une  des  nombreuses  parti- 
cularités qu'elles  révèlent  :  le  cornet  inférieur  se  montre 
composé  de  douze  lamelles  I 

Tout  concourt  donc  à  établir  à  cet  égard  une  réelle  supé- 
riorité en  faveur  de  ces  animaux  ;  la  muqueuse  y  présente 
des  caractères  analogues  à  ceux  qui  s'observaient  dans  les 
groupes  précédents  :  la  région  olfactive  y  est  brunâtre, 
plutôt  que  jaunâtre ,  et  possède  toujours  le  même  revê- 
tement (éléments  épithéliaux  de  soutien,  bâtonnets  exci- 
tables.) 

Ltmmisifs.  — Nous  ne  sommes  plus  à  l'époque  où  l'on 
rangeaitlesMakiset  les Indris parmi  les  Quadrumanes,  et  s'il 
fallait  une  nouvelle  preuve  des  caractères  propres  à  chacun 
de  ces  deux  Ordres,  qui  ont  été  trop  longtemps  confondus, 
OQ  la  trouverait  facilement  dans  Tétude  comparative  de 
leurs  organes  olfactifs. 

La  face  s'allongeant  en  forme  de  museau,  la  cavité  na- 
sale s'en  augmente  d'autant;  les  cornets  supérieurs  et 
^thmoîdaux  présentent  des  anfractuosités,  des  saillies  et  des 
dépressions  nombreuses  ;  les  cornets  inférieurs  montrent 
^ue  complexité  plus  grande  encore,  qu'ils  soient  enroulés  et 
contournés,  ou  qu'ils  paraissent  subdivisés  en  pyramides 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 
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L'aspect  général  ne  rappelle  aucunement  ce  qui  s'obser- 
vait chez  les  Singes,  mais  permet  plutôt  de  rapprocher  ces 
Makis,  ces  Indris,  ces  Propithèques,  des  Carnassiers  ou  des 
Insectivores  *. 

Ongulés.  —  Qu'on  examine  les  Chèvres,  les  Moutons, 
les  Cerfs,  les  Bœufs,  les  Antilopes,  on  trouvera  toujours 
l'appareil  olfactif  disposé  sur  un  même  plan,  et  c'est  à  peine 
si  ce  tracé  fondamental  variera,  çà  et  là,  sur  quelques  points 
d'importance  secondaire. 

Les  cavités  nasales  occupent  de  vastes  espaces.  Le  cornet 
supérieur  est  allongé,  quelquefois  grêle,  généralement  si- 
nueux ;  le  cornet  moyen  est  représenté  par  de  nombreuses 
volutes  ethmoïdales  (antre  olfactif  des  vétérinaires),  qui 
s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres  et  viennent  autérieu* 
rement  s'engager  entre  le  cornet  supérieur  et  le  cornet  in* 
férieur.  Celui-ci,  toujours  fort  allongé,  présente  trois  ou 
quatre  replis,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  Texa- 
minant  sur  la  coupe  perpendiculaire  à  son  grand  axe  ;  à 
l'extérieur  il  a  Taspect  d'une  boite  prismatique,  ainsi 
que  l'avait  constaté  de  Blainville  ^. 

En  raison  du  développement  des  divers  cornets,  les 
méats  sont  très  réduits  ;  le  méat  inférieur  seul  échappe  par- 
fois à  cette  règle. 

Tous  les  sinus  sont  fort  étendus,  à  l'exception  des  sinus 
sphcnoïdaux,  assez  étroits  pour  que  Girard  ait  pu  les  mé- 
connaître. 

Au-dessous  du  plancher  des  fosses  nasales,  se  trouve 
n  l'organe  de  Jacobson  )>,  longue  gouttière  qui  va  débou- 

*  Voy.  Alphonse   Milne-Edwards,  Histoire  naturelle  des  Mammi' 
fères  de  Madagascar,  t.  IV,  et  Atlas  I,  pi.  LXXXIII,  1875. 
«  De  Blainville,  loc.  cit.,  p.  299. 
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cher  dans  le  canal  incisif,  et  se  retrouve  dans  divers 
Ordres,  sans  y  être  jamais  aussi  développée  que  chez  les 
Ruminants  ;  son  étude  anatomique  et  physiologique  est 
encore  à  faire. 

La  région  olfactive  proprement  dite  se  distingue  du  reste 
delà  muqueuse  nasale  par  sa  teinte  jaunâtre;  ses  bâton- 
nets sont  remarquables  par  leur  corps  nettement  ovalaire, 
d'où  naissent  deux  prolongements  opposés  et  de  longueur 
sensiblement  égale. 

Dans  ce  groupe,  on  observe  fréquemment  des  réseaux 
admirables  ;  Hyrtl  nous  les  a  fait  minutieusement  connaître 
chez  un  grand  nombre  de  genres. 

Sans  insister  sur  les  modifications  qui  se  trouvent  déter- 
minées par  divers  emprunts  physiologiques  et  se  traduisent 
à  rextérieur  par  des  aspects  particuliers,  comme  chez 
l'Eléphant,  dont  le  nez  se  transforme  en  une  trompe  pré- 
hensile, comme  dans  le  Porc  où  grâce  à  ses  poils  tactiles  il 
devient  un  précieux  organe  d'exploration,  on  doit  recon- 
nallre  que  l'appareil  olfactif  des  Pachydermes,  moins  par- 
fait que  celui  des  Ruminants,  ne  laisse  pourtant  pas  que 
d'être  encore  bien  constitué. 

.  Dans  le  Porc  (fig.  48),  les  cornets  supérieur  et  inférieur 
sont  allongés,  le  premier  trapézoïde  (fig.  48,  C),  le  second 
clavjforme  (fig.  48,  C);  l'un  et  l'autre  déchiquetés  et  en- 
roulés. Les  cellules  ethmoïdales  sont  volumineuses,  les 
sinus  très  développés;  mais,  pour  constater  tous  ces  détails, 
i'  est  indispensable  de  pratiquer  un  grand  nombre  de 
loupes,  menées  suivant  les  divers  axes  ;  Tobservation  di- 
^^cte  est  indispensable,  les  assertions  des  auteurs  ne 
'déniant  qu'une  confiance  limitée.  Pour  en  donner  une 
preuve,  je  me  bornerai  à  rappeler  que  Cuvier,  après  avoir 
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décrit  les  sinus  sphénoïdaux  comme  fort  étendus  ',  les 
mentionne  ensuite  comme  rudimenlaires  ';  quant  aux 
sinus  maxillaires,  il  les  regarde  comme  nuls  ^. 

Eu  fait,  l'observation  montre  des  sinus  frontaux  et  sphé- 
noïdaux très  dévetop|tés,  un  petit  sinus  palatin  communi- 
quant avec  ces  derniers,  un  sinus  elhmoîdal  assez  réduit, 
et  un  sinus  maxillaire  composé  de  deux  chambres:  I' 


i 


nus  maxillairo  interne  ou  supérieur;  2°  sinus  maxillaire 
terne  ou  inférieur. 

Les  réseaux  admirables  se    montrent  analogues 
qu'ils  étaient  chez  les  Ruminants. 

Les  bâtonnets  olfactifs  rappellent  également  ceux  du 
Mouton,  du  Bœuf,  etc.  ;  mais  le  corps  central  est  presque 
régulièremeiiL  sphérique  et  se  continue  d'une  manière  in- 
sensible   avec  le    prolongement  externe,  tandis  que    le. 

*  Cuvier,  Anatomie  conqiarte,  t.  II. 
•Id.,  ibid..  t.  m. 
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prolongement  interae  s'en  sépare  brusquement  (Qg.  41, 
page  2ai). 

Chet  les  Damans,  les  Tosses  nasales  sont  très  étroites,  le 
cornet  supérieur  et  le  cornet  inférieur  s'allongent  et  se  rap- 
prochent l'un  de  l'autre;  en  arrière  on  découvre  quatre  vo- 
lutes etbmoldales.  Les  sinus  ne  présentent  qu'une  étendue 
médiocre  ;  l'oi^ane  de  Jacobson  occupe  sa  position  habi- 
tuelle et  présente  des  caractères  analogues  à  ceux  qu'il  offre 


"t^Di  —  CoQpe  tnnsvpraalo  di  la  \Hp,  priliqiiéc  sur  un  vieux  cheval, 
nonimil  U  iliaposjtion  dus  cavités  nasales  fit  du  Ja  bouclie. 


iiaus  les  groupes  voisins,  l'ar  l'onscinblc  de  luuri  disposi- 
dOQs  anatomiques,  ces  ca\  ités  rappellent  bien  moius  ce  que 
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nous  venons  d'observer  chez  les  Pachydermes,  que  ce  qui 
nous  avait  été  offert  par  les  Rongeurs,  et  semblent  roumir 
de  nouveaux  arguments  aux  zoologistes  qui  veulent  rappro- 
cher les  Hyraciens  de  ces  derniers. 

L'aspect  esiérieur  des  naseaux  du  Cheval,  leurcoDstitalion 
spéciale,  la  puissance  de  leurs  muscles,  ne  peuvent  qu'être 
mentionnés  *  ;  mais  je  dois  faire  observer  que  si  les  fosses 


tig.  iO.  —  Coupe  a ntéro- postérieure   de  la  léle,  montrant  dam  leur  «o- 
seiiiblc  la  bouclic,  l'arrière -boucha,  le  Isryni  et  les  ctnlés  nMalei. 

L.  MuMlc  génio-eloHs.  -  i.  MuMlt  génio.hïoidifn.  —  3.  Coop«<lt.ioiledu  jato.' 
t.  CaviW  pliaryngimn*.  —  i.  OEmphage.  —  6.  Poche  giidurali.  —  7.  Omsturc  pfar^ 


—  e.  Catili>  du 

■«inp«rtinionl  ce 

rthral  de  ta  etiM  aimnat.  —  IS.CH 

ou  cloi^  D>(diau.  -  17.  CiBiwn  Ira 

8.  LÈvrc  .up«ri. 

eu™.  -  l«.  Utrc  iuHriaort.  [A.  Cul 

amparft  <U,  an, 

nasales  des  Solipèdes  (fig.  49  et  50)  présentent  une  éten- 
due assez  considérable,  les  lames  saillantes  qui  s'y  rencon- 
trent sont  relativement  peu  développées  ;  aussi  la  plupart 

*  Voy.  Chauveau,  Anatomie  des  animaux  dometliqtui. 
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des  auteurs  vétérinaires  ne  décrivent-ils  généralement  que 
deux  cornets,  Tun  supérieur,  l'autre  inférieur  ;  en  réalité, 
il  existe  une  masse  intermédiaire  formée  par  les  volutes 
ethmoîdales,  mais  cette  masse  est  si  réduite,  ses  lamelles 
constituantes  si  peu  nombreuses,  que  ces  anatomistes  ont 
souvent  cru  pouvoir  la  négliger.  Son  existence  est  pourtant 
facile  à  constater  (fig.  50,13)  et  ce  serait  une  grave  erreur 
que  de  considérer  les  Solipèdes  comme  représentant  à  cet 
égard  un  groupe  aberrant,  ainsi  qu*on  serait  tenté  de  Tima- 
giner  si  Ton  s'en  tenait  à  certaines  descriptions. 

Édsntés.  —  Les  organes  olfactifs  des  Édentés  ont  été 
très  diversement  appréciés  par  les  zoologistes  :  pour  ne 
citer  que  De  Blainville,  je  rappellerai  que  tantôt  il  leur  a 
refusé  toute  importance,  et  tantôt  les  a  rapprochés  de  ceux 
des  Carnivores  *.  La  vérité  se  trouve  entre  ces  deux  opi- 
nions extrêmes  et  Tobservation  directe  en  fournit  aisé- 
ment la  preuve  ^. 

Le  cornet  supérieur  est  enroulé,bifide  en  arrière,  simple 
en  avant  ;  les  volutes  ethmoîdales  sont  nombreuses,  mais 
petites.  Le  cornet  inférieur  est  large  et  assez  allongé. 

Les  méats  présentent  une  configuration  singulière  :  le 
méat  supérieur  se  contourne  en  forme  d'S  et  se  trouve  li- 
mité par  le  cornet  supérieur  et  les  volutes  ethmoîdales  ; 
le  méat  moyen,  légèrement  sinueux,  se  trouve  compris 
entre  le  cornet  supérieur  et  le  cornet  inférieur,  au  lieu  de 
Fêtre  entre  le  cornet  supérieur  et  les  volutes  ;  le  méat  in- 
férieur offre  seul  des  caractères  normaux. 

*  De  Blaioville,  loc.  cit. 

*  Joannes  Ghalin,  Observations  sur  les  fosses  nasales  chex  le  Four- 
milier Tamandua  {Vlnstitut,  1875). 
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Marscpuux.  —  Les  Didelphes,  comme  il  était  d'ailleurs 
facile  lie  1g  prévoir,  ne  préseiitcDt  au  point  de  vue  desfosses 
nasales,  etc.,  aucun  caractère  qui  leur  soit  propre, elsi 
l'on  examine  leurs  différentes  familles,  on  y  retrouve  sdo 
cessivemeiil  les  divers  types  que  nous  venons  de  rencon- 
trer chez  les  Mammifères  placentaires  :  les  carnassiers, 
comme  les  Dasyures,  ont  les  fosses  nasales  très  compliquées, 
les  herbivores  reproduisent  ce  qui  s'observait  dans  les  Ru- 


Fig.  &1.  — FaiiGi  nasales 


minants,  les  Solipèdcs,  etc.  ;  les  Kanguroos  rappellent 
étrangement  les  Rongeurs  avec  leurs  volutes  nombreuses 
(Hg.  51,  E),  leurs  cornets  très  développés,  etc. 

MoNOTRÉMEs.  —  Cliez  l'Écliidné,  l'appareil  olfactif  est 
encore  assez  bien  constilué,  et  ses  diverses  parties  norma- 
lement développées,  sauf  le  coniet  inférieur  qui  est  très 
grêle. 

L'Ornilhorhynque  présente  au  conlraire,sou3  ce  rapport, 
une  dégradation  frappante,  et  semble  offrir  comme  une 
première  ébauche  des  caractères  propres  aux  Vertébrés 


leçon]  CÉTACÉS.  251 

ovipares  :  les  cornets  sont  peu  étendus  ;  le  nerf  olfactif  tra- 
verse la  lame  etbmoïdale,  non  par  plusieurs  pertuis  ca- 
pables de  figurer  un  crible  semblable  à  celui  qui  s'obser- 
vait chez  tous  les  Mammifèi-es  précédents  ^,  mais  par  un 
seul  orifice,  disposition  que  nous  allons  retrouver  dans  les 
Oiseaux,  les  Reptiles,  etc. 

Cétacés.  —  Les  Cétacés  méritent  ici  d'être  rangés  au 
dernier  rang  de  la  Classe.  Ce  n'est  pas  une  simple  atténua- 
tion des  caractères  généraux  qu'ils  présentent,  c'est  une 
dégradation  absolue,  et  sauf  les  Siréniens  qui  possèdent 
des  lobes  olfactifs  normaux,  ou  les  Baleines  qui  en  offrent 
une  vagoe  ébauche,  tous  les  autres  Cétacés  sont  dépourvus 
de  ces  lobes  et  des  nerfs  qui  en  naissent  ;  les  fosses  na- 
^es,  détournées  de  leur  rôle  ordinaire,  sont  appropriées 
à  une  fin  nouvelle  ;  il  existe  tout  un  appareil  de  projection, 
constitué  parles  évents,  leurs  canaux,  leurs  valvules^  etc., 
dont  la  description  ne  peut  figurer  dans  Tétude  purement 
sensorielle  que  nous  poursuivons  et  que  nous  devons 
étendre  immédiatement  aux  autres  groupes  de  Vertébrés. 

*  On  se  rappelle  la  curieuse  exceplion  que  présentent  à  cet  égard 
les  Chéiroptères. 
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Sommaire.  —  De  Tcdorat  et  des  organes  olfactifs  chez  les  Vertébiéi 
ovipares.  —  Oiseaux:  idées  des  anciens  et  des  modernes.  Organes 
olfactifs;  fosses  nasales;  glandes,  etc.  —  Reptiles  :  Grocodilient, 
Chéloniens,  etc.  —  Batraciens.  —  Poissons.  —  Amphioxns. 


Oiseaux.  —  Les  anciens  étaient  unanimes  à  proclamer 
que  les  Oiseaux  remportaient  sur  tous  les  animaux  park 
finesse  et  la  sûreté  de  Todorat.  On  connaît  la  fable  des 
Vautours  et  des  Corbeaux,  passant  d'Afrique  et  d'Asie  en 
Europe  après  la  bataille  de  Pharsale;  Aristote  et  Pline 
abondent  en  exemples  semblables. 

Il  faut  évidemment  ici  faire  une  large  part  au  merveilleux, 
car  loin  de  ratifier  le  jugement  de  Tantiquité,  les  modernes 
s'accordent  à  nous  montrer  les  Oiseaux  comme  assez  pau- 
vrement doués  sous  ce  rapport  :  BufTon,  Audubon,  Le- 
vaillant,  Frédéric  Cuvier,  rappellent  que  les  Accipitres  fon- 
dent sur  la  proie  dès  qu'elle  est  abattue  et  lorsqu'elle 
n'exhale  encore  aucune  odeur,  tandis  qu'il  suffit  de  la  cou- 
vrir de  quelques  feuillages  pour  la  préserver  de  leurs  at- 
teintes. 
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I>e  nombreuses  expériences  confirment  ces  faits  vul- 
res;  U  suffit  de  rappeler  la  suivante,  due  à   Tun  des 
Ynsituralistes  dont  je  viens  de  citer  le  nom  :  voulant  appré- 
cier la  finesse  que  peut  oiTrir  chez  ces  animaux  la  sensi- 
bilité olfactive,  Audubon  porta  dans  un  endroit  hanté  par 
les  Vautours  un  crâne  de  Daim  bourré  de  foin  et  préparé 
depuis  longtemps,  par  les  meilleurs  procédés  taxidermi- 
ques.  Les  Rapaces  ne  tardèrent  pas  à  se  précipiter  sur 
cette  proie  dénuée  de  toute  odeur,  ils  se  la  disputèrent  avec 
acharnement  puis  Tattaquèrent  suivant  leur  mode  habi- 
tuel :  frappant  les  lignes  suturâtes  à  coups  de  bec,  ils 
eai*ent  bientôt  séparé  les  os  du  crâne  et  ce  fut  seulement 
dors  (|ue,  trompés  dans  leur  attente,  ils  s'enfuirent  à  tire 
d'ailes*. 

lia  vue  joue  donc  ici  un  rôle  considérable,  tandis  que 

l'importance  de  Todoraty  parait  toujours  assez  faible;  tel 

était,  on  le  sait,  Tavis  de  BufTon,  et  Tétude  anatomique  des 

o^S^es  olfactifs  semble  devoir  le  confirmer  entièrement. 

li'aspect  extérieur  fait  déjà  pressentir  la  simplification, 

^  Des  expériences  instituées  récemment  à  la  ménagerie  du  Mu- 
iiD,sou8  la  direction  de  M.  le  professeur  Alphonse  Milne-Edwards, 
<^^t,  fourni  des  résultats  analogues.  Je  me  borne  à  résumer  Tobser- 
^^tion  suivants  qui  est  des  plus  démonstratives  :  on  plaça  dans  la 
ca^  des  Vautours  une  caisse  fermée  supérieurement  par  une  toile, 
^Ue-ci  fut  tout  d'abord  lacérée  à  plusieurs  reprises;  puis,  s'Iiabi- 
^'^ant  à  Tobjet  dont  la  nouveauté  leur  avait  inspiré  de  si  vives 
ilarmes,  les  oiseaux  ne  lui  prêtèrent  plus  nulle  attention.  On  intro- 
^^^it  alors  dans  la  boite,  toujours  couverte  d'un  simple  prélart,  des 
^^^ndes  dont  Todeur  ne  tarda  pas  à  se  répandre  au  loin,  sans  pa- 
ître aucunement  perçue  par  les  Rapaces  ;  on  les  priva  de  leur 
^^^urriture  habituelle  :  inquiets,  affamés,  ils  erraient  sans  cesse  dans 
^  parc,  sans  jamais  songer  à  déchirer  le  mince  tissu  qui  les  sépa- 
^t  de  leur  proie  (Alphonse  Milne-Edwards.  Cours  d'Ornithologie 
?^fessé  au  Muséum  cT histoire  naturelle^  juin  1879). 
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on  pourrait  presque  dire  la  dégradation,  imprimée  aux  di- 
verses parties  de  Tappareil  :  les  narines,  fort  étroites,  se  mon- 
trent comme  de  petits  pertuis  dépourvus  de  muscles  laté- 
raux, incapables  du  moindre  mouvement  ^  ;  chez  les  Hérons, 
elles  peuvent  à  peine  admettre  la  pointe  d'une  aiguille;  chei 
les  Pélicans,  elles  sont  encore  plus  effilées.  Dans  les  Cw- 
beaux,  elles  sont  masquées  par  des  plaques  scléreuses,  qm 
se  changent  en  écailles  cartilagineuses  chez  les  Gallinacés*. 

L'Aptéryx,  seul,  les  présente  à  l'extrémité  du  bec  ;  pa^ 
tout  ailleurs,  elles  en  occupent  les  côtés  ou  se  rapprocheat 
même  de  la  région  frontale.  Leur  position  varie  du  reste 
dans  des  limites  assez  grandes  pour  que  les  ornitholo- 
gistes aient  dû  leur  appliquer  des  noms  spéciaux  suivant 
les  points  où  elles  s'ouvrent  au  dehors  :  les  narines  bash 
laires  se  trouvent  à  la  racine  du  nez  ;  les  narines  médianes 
sur  le  milieu  de  sa  longueur  ;  les  narines  marginales,  sur 
ses  bords,  etc.  D'après  leur  forme,  on  les  distingue  en  na- 
rines  rondes,  narines  ovales,  narines  linéaires^  etc. 

Les  arrière-narines,  disposées  sous  forme  de  fentes 
allongées,  sont  généralement  doubles;  cependant,  chez  le 
Fou  et  le  Cormoran,  elles  se  confondent  en  une  seule  ou- 
verture. 

Les  fosses  nasales,  moins  étendues  que  dans  les  Mammi- 
fères, portent  trois  cornets,  cartilagineux  en  général,  qui 
concourent  inégalement,  suivant  les  divers  types,  au  per- 

*  Owen,  Comparative  anatomy  of  VertebratcSj  t.  II,  p.  130. 

^  Owen,  loc,  cit.  —  De  Blainville,  loc.  cit,  —  Guvier,  Leçons  cTaiw- 
tomie  comparée,  t.  III.  —  Voy.  aussi  VAtlas  du  régne  animai  di 
Guvier,  Oiseaux.  —  D'après  Owen  (loc,  cit.,  p.  131)  les  narines  feraient 
complètement  défaut  chez  les  Pélicans,  de  sorte  que  les  partieolet 
odorantes  ne  parviendraient  à  la  membrane  olfactive  que  par  les 
arrière-narines. 
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feclioDoement  de  Tappareil.  Le  cornet  moyen  est  presque 
toujours  le  plus  volumineux,  mais  à  cet  égard  il  convient 
de  relever  des  différences  assez  nombreuses  :  chez  les 
Accipitres,  Tamplification  porte  sur  le  cornet  supérieur; 
dans  les  Passereaux  et  les  Casoars,  c'est  au  contraire  le 
cornet  inférieur  qui  est  le  plus  développé. 

La  membrane  qui  s'étend  sur  ces  lames  et  sur  les  méats 
possède  les  caractères  ordinaires  des  muqueuses  ;  la  région 
oiractive  proprement  dite  ne  descend  pas  au  delà  du 
cornet  moyen  et  s'arrête  au  même  niveau  sur  la  cloison  ; 
les  éléments  bacillaires  sont  pourvus  de  cils  comme  chez  les 
Batraciens  ^y  et  tout  semble  justifier  cette  remarque  de 
Richard  Owen,  que  :  «  sous  le  rapport  de  l'olfaction,  les 
Vertébrés  ovipares  à  sang  chaud  témoignent  de  la  plus 
grande  parenté  avec  les  Vertébrés  ovipares  à  sang  froid.  » 
Quant  aux  glandes,  il  convient  de  relever  une  impor- 
tante particularité  :  la  membrane  pituitaire  n'est  pas  seu- 
lement lubrifiée  par  des  glandules  isolées  et  éparses;  elle 
reçoit  encore  le  produit  d'une  glande  en  grappe  volumi- 
neuse, dont  la  situation  peut  varier  légèrement,  mais  qui  se 
trouve  le  plus  souvent  logée  dans  une  dépression  du  fron- 
tal. La  ce  glande  nasale  »  est  surtout  développée  dans  les 
Oiseaux  aquatiques  où  elle  se  réunit  même  quelquefois  à  sa 
<^iigénère,  le  front  étant  alors  recouvert,  dans  sa  totalité, 
par  cette  masse  glandulaire  ^. 

*  Bchultze,  Uber  die  Endigungsweise  des  Geruchsnerven  und  die 
^pitMitUgebilde  der  Nasenachleimhaut  {Monats.  d.  kon.  Akad,  d.  na- 
*«*»•/.,  Halle,  1862). 

*  Jacobson,  Sur  une  glande  conglomérée  appartenant  aux  fosses 

^^Qk$  {Bulletin  de  la  Société  Philomathique,  1813,  p.  267).  —  Nitsch, 

^^dU  Nasendruse  der  Vôgel  {MeckersArchiv,  1838,  t.  VII,  p.  244. 

'^  Jobert,  Recherches  anatomiques  sur  les  glandes  ntuales  des  Oi- 

•«OUI  (Ann.  se.  nat.,  1870,  t.  XI,  p.  349). 
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La  t  Utile  des  fosses  nasales  reçoit,  comme  chez  les 
Manmiifères.  des  filets  eoianant  du  trijumeau  ;  en  outre,  sur 
tj  rt'çion  olfaolive.  se  niuideot  les  dinsiotis  de  la  première 
paire.  Celle-ci  l'ni:i.'hit  iethmc-lde  par  un  seul  oriGce,  sauf 
Ja::s  l\4ii.v-j,^  »4ui  pcrScHte  une  v^table  lame  criblée  el 
pvvs?e\ie  des  a-'rfs  ..^ùcLi-  rîis  v  jljnûneux  que  ceux  d'au- 
cun au;r?  j:ecre . 


Kî7r.ïs-  —  >.  :s  r: trxTi  ..->.  n  sujet  des  Reptiles,  la 
aLt-::^.:-:  ii*:rftCv^?  i  .ç::lj:c  ::>*  p...:ir  les  ^nseaax  :  les  ans, 
o.-CLXz  B.,c:ai:zr.^f ,  Vvs:  bx  ri»fa:  31  odli>nt  des  pins  sub- 
tus  eî  rcv :;&i^;r;  ç^i  :<  •  ULy-ixi  jt  cbier  i  la  pîsie  »,  aussi 
s;ir^fa:^c::>:.:>i  v>ii«:ù-'^.rs  jaLjtr?:  jfs  ntre$«  à  I  exemple  de 
P  lit  f cil.  r^o^tfs::  <çxk  .  .Lii«::.>:a  y  e<t  très  imporCaite  et  ue 
7cvce  1  vtfs  i:iim^L\  ei  m.  fiiàùf  sec^jors*  soit  dans  la  re- 
clt^cvî^   >ie  jeuc^  lûimfacs.  >j(.f:  pour  Li  «iecooveite  des 

I'  xt!e  7urii>  iii!tci«;  ihbîQîtic  .tfCje  ienLere  apprêciatîOD 
^5  !^<  iji;-  :cs4fr»:i<  iiœs  es  nitompîntfs.  Les  récits  des 
^ .  ^  fj:^si>.  iis  prrci«ic.».as  irs^is  par  jes  aauxnïis  lor^'ik 
><f  :a.  :n«.^'.r.  iiiisi"  Jis  fca*  :;<  huitos  lar  Les  Crocodiles. 
.  :\>C:^a«:*i  :Ut,'j  :rrs  :^9citis  b*  stf«ur;aijiis  mus^^fUMs*  tout 
:vao:*irr  i  an  jiiinii*-".r*î  nit: -  'àiicic- smsy être atasâptr* 
hi>   iH^   Akz  m>  \*iiniiuii:ri<^  le  inâîe  pourtaol  pas  fw 

;^j  sii'crvri .'  i*^^  Jr. oj«uiit:us 7^  lumiieste  ^iitts les orn- 

«.■^  iyir.i*z>  >  a    J*  ur  ■u.'^  ît  niiisiîtîs  irjurss  ^{la 
sir.'i     lii»'  .trauit:  ii*Oàiivt.*     riLus  s  iurr^HU  eo  araal  du 
^u^<^:■l       .  .iii»'i»  i^-*^^  i-Aï^  its i»ss*is Msuiies  fanlaal 
jiiiî-   :•.:-  Il'  >    «'i*^     ^    '*^'    '"^^    "**^  nk'Bieîe^  A?  sorte 
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qu'elles  atteignent  leur  maximum  de  développement  chez 
les  Gaiials;  des  lames  carlilagîneuses  s'y  déploient  el 
Agureot  de  véritables  cornets  ;  la  muqueuse  est  molle  et 
pâle  dans  sa  région  supérieure.  Les  dispositions  essenliellrs 


"l-  a,  —  Section  longiludinilB 


■appellent  donc  ce  que  nous  avons  observé  chez  les  Ver- 

'^i>ré8  supérieurs. 

Oaas  les  autres  Ordres,  l'aspect  général  se  modifiti,  la 
^Qlptigcation  des  diverses  parties  s'accentuant  rapideuienl. 

'^^  les  Sauriens,  les  fusses  nasales  sont  plus  étroites,  la 
'^^mbrane  olfactive  moins  étendue  ;  les  narines,  petites  et 
'*lërales,  parfois  recouvertes  par  des  écadles  operculaires, 
®^  rapprochent  des  arrière-narines;    les  cornets  sont  îi 

P^ioe  indiqués  ou  rudiroentiiires.  Tout  dénote  un  appareil  des 

plus  dégradés;  cependant,  chez  les  Sauriens  comme  dans 

Chitik,  Org.  iit  an».  tT 


258  SENS  DE  L'ODORAT.  [Quinxième 

les  Ophidiens,  en  outre  d*unc  glande  nasale  assez  Yolumi- 
neuse,  il  existe  une  annexe  singulière,  représentée  par  deux 
sphères  creuses  qui  reçoivent  des  filets  du  nerf  olfactif  et 
s'ouvrent  dans  la  bouche.  Leydig,  qui  le  premier  en  a 
donné  une  description  suffisante,  les  regarde  comme  des 
organes  particuliers,  destinés  à  recueillir  les  efQuves  odo- 
rantes émanées  des  aliments  introduits  dans  la  bouche  ;  peut- 
être  cette  disposition  a-t-elle  surtout  pour  but  de  compenser 
rimperfection  des  parties  normalement  affectées  au  service 
de  ce  sons,  mais  jusqu'à  présent  nul  résultat  positif  ne  per- 
met de  déterminer  avec  précision  le  rôle  de  ces  organes. 

Dans  les  Tortues,  l'odorat  semble  peu  développé  et  ne 
possède  qu'un  appareil  très  réduit.  Les  narines  s'ouvrent 
sur  la  partie  antérieure  du  bec  et  se  prolongent  en  une 
sorte  de  trompe  chez  quelques  espèces  (Chélyde  Matamata, 
Potamidcs,  etc.).  Les  fosses  nasales,  séparées  par  une  lame 
vomérienne  et  par  un  prolongement  cartilagineux,  sont 
étroites  et  tapissées  d'une  muqueuse  molle  et  noirâtre,  sur 
laquelle  se  distribuent  les  filets  du  nerf  olfactif  et  du  triju- 
meau. Les  cornets  sont  rudimentaires,  ce  qui  concorde 
avec  les  faibles  dimensions  de  Tethmoïde. 

La  dégradation  est  plus  grande  encore  chez  les  Ser- 
pents :  les  fosses  nasales  y  sont  extrêmement  courtes,  à 
peine  recouvertes  par  les  os  nasaux  ;  les  arrière-narines  sont 
représentées  par  un  large  orifice  palatin.  11  n'y  a  d'autres 
traces  de  cornets  que  de  légères  saillies  des  os  qui  limitent 
la  cavité  olfactive  ;  le  tout  est  recouvert  par  une  muqueuse 
noirâtre  ou  brunâtre. 

Batraciens.  —  Les  Batraciens  représentent,  au  point  de 
vue  des  organes  olfactifs,  un  groupe  des  plus  intéressants 
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et  montrent,  auprès  de  dispositions  analogues  à  celles  qui 
se  rencontrent  dans  les  Qasses  précédentes,  des  particu- 
larités d'autant  plus  remarquables  qu'elles  indiquent  le 
voisinage  des  Poissons. 

Ces  modifications  portent  principalement  sur  les 
fosses  nasales  et  reconnaissent  une  origine  facile  à  de- 
viser :  la  vie  aquatique  tend  à  représenter  Tétat  normal  ; 
I3  respiration  aérienne ,  au  contraire,  perd  peu  à  peu  de 
M>]i  importance  ;  il  est  donc  tout  naturel  que  les  diverses 
Parties  annexées  à  l'appareil  pulmonaire  suivent  la  rétro- 
Ss^adation  imprimée  à  ses  parties  essentielles  :  aussi  les  ca- 
vitis  nasales  deviennent-elles  de  plus  en  plus  rudimentai- 
s. Les  cornets,  les  replis  s'effacent;  rorince  interne  se 
pproche,  abandonne  la  région  palatine  pour  la  région 
l^^I)iale,  semble  se  préparer  à  une  oblitération  prochaine  et^ 
par  son  déplacement,  raccourcit,  dans  de  grandes  limites, 
dimensions  de  la  cavité  olfactive. 
Le  même  tracé  général  se  retrouve  chez  les  Crapauds, 
Grenouilles,  les  Rainettes  ;  Tappareil  se  montre  si  fai- 
l>Iement  protégé  au-dehors  que  l'aspect  extérieur  sufflt 
^  faire  deviner  les  modifications  imprimées  aux  parties 
essentielles  :  les  os  s'écartent,  ne  se  juxtaposent  plus  exac- 
'-«ment  pour  limiter  la  cavilé  olfactive  qui  devient 
^însi  sous-cutanée  dans  une  certaine  étendue;  l'orifice 
externe  est  pourvu  d'un  rudiment  d*opercule,  susceptible 
^e  quelques  mouvements  ;  l'orifice  interne,  toujours  très 
intérieur,  est  ovale  et  membraneux. 

Aucune  saillie  ne  vient  augmenter  la  surface  de  la  mu- 
^lueuse  pituitaire,  noirâtre  ou  brunâtre,  recouverte  d'une 
^uche  épithéliale  dans  laquelle  on  retrouve  les  cel- 
lules protectrices  et  les  éléments  bacillaires  que  nous  con- 
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DdissoDS  déjà;  ces  organiles  sont  généralement  ciliés 
comme  dans  les  Oiseaui,  mais  ce  caractère  esl  loin  d*ètre 
général,  et  dans  les  Tritons  ils  ne  portent  aucun  appen- 
dice (voy.  fig.  41 ,  p.  221). 

Chez  les  Protées,  la  muqueuse  montre  un  grand  nombre 
de  plis  et  se  rapproche  beaucoup  de  ce  qu'elle  sera  dans  les 
Poissons  ;  Torifice  interne  abandonne  définitivement  la  cavité 
buccale,  pour  s'ou\  rir  en  dedans  de  la  lèvre  supérieure. 

Dans  la  Sirène  Lacertine,  cet  orifice  occupe  la  même 
position,  mais  ce  n'est  plus  qu'une  simple  fente,  linéaire 
et  souvent  difficile  à  découvrir. 


Poissons.  —  Les  effluves  odorantes  ne  pouvant  impres- 
sionner notre  membrane  olfactive  qu'à  la  condition  d'être 
apportées  à  sa  surface  par  un  courant  gazeux,  certains  na- 
turalistes ont  cru  pouvoir  refuser  aux  espèces  aquatiques 
toute  sensation  olfactive,  et  l'un  des  ichtbyologistes  les  plus 
distingués  de  ce  siècle,  Constant  Duméril,  n'a  pas  hésité  à 
nier  d'une  façon  absolue  l'existence  de  ce  sens  chez  Ie$ 
Poissons  ;  cette  opinion  ne  saurait  être  sérieusement  dé- 
fendue, tous  les  faits  observés  par  les  naturalistes  et  les 
pêcheurs  la  contredisant  formellement.  Nous  avons  du 
reste  constaté,  dans  une  précédente  leçon,  que  les  parti- 
cules   odorantes    n'impressionnent    la   muqueuse    pitui- 
taire  qu'autant  que  celle-ci  se  trouve  lubrifiée  par  des 
humeurs  abondantes  ;  cette  circonstance  nous  permet  de 
soupçonner  que,  chez  les  Vertébrés  aquatiques,  les  sensations 
de  ce  genre  devront  se  manifester  aisément  et  pourront 
tout  au  plus  revêtir  certains  caractères  spéciaux,  se  com- 
binant peut-être  avec  les  excitations  propres  aux  organes 
latéraux,  etc. 
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L'étude  des  fosses  oasales  est  loin  de  présenter  la  même 
importance  que  chez  les  animaux  aériens  ;  les  considéralions 
récemment  présentées  à  propos  des  Batraciens  peuvent 
également  s'appliquer  ici  :  on  devine  que  les  témoignages 
anatomiques  de  la  sensibilité  oiractive  devront  être  cherchés 
sur  la  membrane  excitable  et  dans  les  centres  percepteurs, 
bien  plutôt  que  dans  les  di-<iposi  lions  offertes  par  les  fosses 
nasales,  dont  les  caractères  tendent  h  s'effacer  rapide- 
ment. 
Ces  cavités  ne  consistent  plus  qu'en  un  double  sac  (il  est 


^g.  U.  —  Section  venickle  et  langitudinkle  de  1>  portion  ti 
d'ans  Lampraie  {Petromyzon  marintu). 


^^vat  simple  chez  les  Cyclostomes)  placé  sur  les  côtés  de 
'*  tète  et  limité  parle  préfrontol,  le  lacrymal,  leprémaxii- 
'^'re,  le  nasal.  Chacun  de  ces  sacs  olfaclifs  possède  deux 
'ouvertures  :  l'une  antérieure  représentant  la  narine,  l'autre 
postérieure,  mais  à  laquelle  on  ne  saurait  donner  le  nom 
^'arrière-narine,  car  loin  de  déboucher  dans  l'intérieiir  de 
la  cavité  buccale,  elle  s'ouvre  à  la  surface  de  la  tête.  L'as- 
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pect  extérieur  des  narines  est  parfois  très  bizarre  :  elles 
peuvent  s'élargir  en  forme  de  cloche  comme  chez  la  Bau- 
droie,  se  prolonger  en  tubes,  ainsi  qu'on  Tobserve  dans  les 
Lottes,  les  Carpes,  etc. 

Cependant,  on  trouve  çà  et  là  des  particularités  qui  rap- 
pellent les  caractères  propres  aux  Vertébrés  supérieurs  ;  par- 
fois la  communication  des  chambres  nasales  avec  la  bouche 
semble  vouloir  s'établir  de  nouveau  :  dans  les  Lamproies 
(fig.  53),  on  voit  déjà  s'en  détacher  une  sorte  de  diver- 
ticule  qui  se  dirige  vers  la  cavité  buccale,  mais  ne  s*y 
ouvre  pas  et  se  termine  en  cul-de-sac.  Chez  les  Myxines, 
un  progrès  considérable  est  réaUsé  :  le  cœcum  que  nous 
venons  d'observer  chez  les  Lamproies  se  perfore  et  la  fosse 
nasale  communique  dès  lors  avec  la  bouche. 

Dans  les  Lepidosiren,  on  constate  des  dispositions  ana- 
logues :  la  seule  différence  porte  sur  la  situation  de  Tori'- 
fice  buccal,  tantôt  placé  sur  la  lèvre  {Lepidosiren  parculaxa) 
tantôt  situé  sur  la  région  palatine  {Lepidosiren  armectens). 
Si  Ton  se  reporte  à  Torganisation  générale  de  ces  êtres, 
si  Ton  songe  à  Timportance  que  les  fosses  nasales  doi- 
vent acquérir  lorsque,  durant  la  saison  sèche,  l'animal  s'en- 
fonce dans  la  vase  et  possède  une  véritable  respiration 
aérienne,  on  ne  pourra  s'empêcher  de  reconnaître  que  ces 
organes  fournissent  de  nouveaux  et  précieux  arguments 
aux  zoologistes  qui  veulent  rapprocher  les  Lepidosiren  des 
Batraciens  ^ 


*  Owen,  Description  ofthe  Lepidosiren  annectens  (Transactions  oftkà 
Linnean  Society,  t.  XVIII,  p.  352).  —  Bischoff,  Description  anaUh 
inique  du  Lepidosiren  paradoxa  (Annales  des  sciences  natureUes, 
1840,  2«  série,  t.  XY,  p.  134).  —  Milne-Edwards,  Remarques  swr  U 
Lepidosiren  (id,,  p.  160).  —  Peters,  Ueber  einen  dem  Lepidosiren  an 
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Hais,  à  part  ces  types  aberrants,  à  part  ces  formes  excep- 
ta ODoelles,  les  fosses  nasales  n'offrent  jamais  aucune  coni- 
unication  avec  la  bouche  et  sont,  en  général,  eilréme- 
lent  simples. 

la  piluitaire,  souvent  brune  ou  noirâtre,  se  plisse  de 
manière  à  augmenter  sa  surface  et  à  compenser  ainsi  Tub- 
sence  ou  TinsufOsance  des  lames  saillanteà  ^  Les  cellules 
épithéliales  de  protection  présentent  la  forme  habituelle  ; 
fuant  aux  bâtonnets  olfaclirs,  ils  rappellent  de  fort  près 
ceux  des  Vertébrés  supérieurs,  sont  très  allongés  et  dé- 
pourvus de  cils  vibratiles,  bien  que  Leydig  pense  en  avoir 
observé  chez  les  Plagiostomes. 

Les  nerfs  olfactifs  ne  présentent  rien  de  particulier, 
DCàais  leurs  lobes  originels  prennent  un  accroissement  tel 
<[i:tc  chez  beaucoup  de  Poissons,  en  particulier  dans  les 
^•ainproies,  leur  volume  dépasse  celui  du  cerveau  *. 

Enfin,  chez  le  dernier  des  Vertébrés,  VAmphioxus,  on 
^dinet  que  l'appareil  olfactif  est  représenté  par  une 
<^upule,  unique  comme  le  sac  nasal  des  Cyclostomes,  pla- 
cée sur  la  portion  cérébroîde  de  Taxe  cérébro-spinal,  et 
couverte  de  cils  vibratiles.  Les  analogies  morphologiques 


»«e/en«  verwandten  Pische,  etc.  {Muller's  Archiv,  1845,  p.  1).  —  Mac 
^^TxeWfObser rations  on  the  habits  andanatomy  of  Lepidosiren  année- 
tcn«  (Dublin  Royal  Society  Journal,  1859,  t.  Il,  p.  388). 

^  Ces  plis  sont  tantôt  simples  comme  chez  les  Raies,  les  Squales 

^^  les  Carpes,  rameux  comme  dans  les  Sturioniens,  composés  et 

îûUacés  comme  chez  les  Polyptères.  (Voy.  Scarpa,  De  auditu  et  o/- 

fŒctu,pl.  lel  II  ;  Cuvier,  Leçons  d*anatomie  comparée,  t.  IIÎ,  p.  691  ; 

^Une  Edwards,  Leçons  sur  la  Physiologie  et  l'Anatomie  comparée, 

^  XI,  p.  475.) 

*  Maller,  i'eber  den  eigenthùmlichen  Eau  des  Gehôrorganes  bei  der 
Cycloitomen,  1837.  —  Ownjannikow,  Ueber  die  fendre  Structur  der 
ynolfaetori  der  SaugetUiere  (Muller's  Archiv,  1860,  p.  49). 
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sont  évidemment  en  faveur  de  cette  assimilation  ^,  mais  il 
est  fâcheux  que,  jusqu'à  ce  moment,  nulle  preuve  physio- 
logique ne  soit  venue  la  sanctionner. 


1 


KôUiker,  TJher  das  Geruchsorgan  von  Amphioxus  {Muller^s  Archi^ 
furAnatomie  und  Physiologie,  1 843,  p.  32).  —  De  Quatrefages,  Mémoin' 
fiur  VAmphioœus  (Annales  des  sciences  naturelles,  1845,  3*  série 
t.  IV,  p.  226). 


SEIZIÈME  LEÇON 


80M1IAÎIIE.  —  De  l'odorat  et  de  ses  organes  chez  les  Invertébrés.  — 
Moilasqaes  :  Céphalopodes,  Gastéropodes,  Acéphales,  etc.  — 
Arthropodes;  exquise  sensibilité  olfactive  des  Insectes;  rôle  des 
antennes;  travaux  de  Leydig.  —  Crustacés.  —  Vers,  etc. 


Mollusques.  —  La  série  des  Invertébrés  offre  peu  de 
groupes  danslesquels  Todorat  s'accuse  aussi  manifestement 
que  chez  les  Mollusques  :  tous  les  observateurs  nous  mon- 
trentces  animaux  guidés  dansla  recherche  de  leur  nourriture 
par  des  impressions  perçues  à  distance  et  ne  pouvant,  en 
aucune  manière,  être  rapportées  à  des  excitations  visuelles 
ou  auditives.  En  outre,  il  a  été  possible,  chez  certains  d'en- 
tre eux,  en  particulier  dans  les  Céphalés,  de  localiser 
assez  exactement  ces  sensations  et  de  relever,  au  point 
de  vue  de  Tanatomie  générale,  de  curieuses  analogies 
entre  les  organes  qui  permettent  à  ces  Mollusques  de  les 
recueillir,  et  les  parties  affectées  aux  mêmes  usages  chez 
les  animaux  supérieurs. 

Céphalopodes.  —  Les  mœurs  des  Céphalopodes  obligent 
à  leur  accorder  une  réelle  finesse  olfactive  qui,  loin  d'à- 
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voir  été  méconnue  par  les  auteurs  de  la  Renaissance  et  de 
Tanliquité,  n*a  cessé  de  servir  de  thème  aux  plus  singu- 
lières exagérations,  Rondelet  dépassant  Aristote.  Mais,  i 
part  ces  récits  toujours  amplifiés,  souvent  fabuleux,  il  faul 
arriver  à  Tépoque  moderne  pour  rencontrer  quelque  notion 
précise  sur  ce  sujet;  encore  les  premiers  essais  furent-ik 
assez  malheureux. 

Vers  1830,  Richard  Owen,  publiant  sa  belle  monogra- 
phie du  Nautile,  y  décrivait  comme  organe  olfactif  une 
région  de  la  muqueuse  circumbuccale,  remarquable  par 
son  aspect  et  la  richesse  du  plexus  nerveux  sous-jacent  ^. 
Quelques  années  plus  tard,  Yalenciennes  relevait  Ter- 
reur commise  par  le  naturaliste  anglais  et  montrait  que 
Todorat  devait  résider  vraisemblablement  dans  une  cavité 
située  à  la  base  du  système  tentaculaire  et  présentant  à  sa 
surface  un  grand  nombre  de  sillons  et  de  plicatures  ^.  Uo 
autre  observateur  avait  indiqué  déjà  la  présence  de  ces 
fossettes,  en  arrière  des  yeux,  chez  les  Céphalopodes  di- 
branchiaux  ^  où  KôUiker  s'empressa  de  reprendre, 
dans  des  conditions  plus  faciles  et  avec  une  plus  grande  va- 
riété de  sujets  d*élude,  les  observations  de  Yalenciennes. 
Il  examina  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars,  etc.,  fit 
connaître  quelques  dispositions  secondaires  et  confirma  les 
résultats  obtenus  par  notre  compatriote  ^.   Plus  récem- 


*  R.  Owen,  Mem.  on  the  pearly  NaulUus,  4832,  p.  41. 

*  YaleDciennes,  Nouvelles  recherches  sur  le  Nautile  flambé  {Archi* 
ves  duMuséum,  1841,  t.  II,  p.  290,  pi.  IX,  fig.  1-3). 

'  Ropp,  Ueber  dieArgonauta  {Wurtenberg  Abhandlung,  1826,  t.  1, 
p.  69). 

^  Koilikerj  Entwickelungsgeschichte  der  Cephalopoden^  1846,  p.  107. 
—  Voy.  aussi  :  Van  Beneden,  Exercices  zootomiques,  p.  13,  pi.  J, 
fig.  5  et  6.  —  Jules  Chéron,  Recherches  pour  seivir  à  l'fmtoù^  du 
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ment,  eo  1869,  Tétude  histologique  de  ces  fossettes  olfac- 
tives a  été  reprise  par  Zemoff,  qui  a  montré  qu*au  fond  de 
chacune  d'elles  vient  s*épanouir  un  tronc  nerveux  particu- 
lier, le  nerf  olfactif,  né  près  du  nerf  optique  sur  la  partie 
antérieure  du  cerveau,  puis  se  divisant  en  un  grand  nom- 
bre de  fibrilles  dès  qu'il  parvient  sur  la  paroi  de  la  fossette. 
CefleHîi  est  tapissée  par  une  membrane  dont  le  revêtement 
présente  la  plus  complète  identité  avec  la  muqueuse  ol- 
factive des  Vertébrés  :  à  des  cellules  purement  épithéliales , 
^ples  éléments  de  protection,  se  trouvent  en  effet  mêlées 
des  cellules  sensorielles,  bâtonnets  facilement  reconnais- 
^bles  à  leur  corps  central  et  ovoïde,  ainsi  qu'aux  deux 
prolongements  polaires  qui  en  partent.  Qu'on  examine  un 
^Ugoj  une  Sepia^  etc.,  toujours  on  constatera  ces  mêmes 
dispositions  dont  il  est  inutile  de  faire  ressortir  l'impor- 
tance ^ 

Gastéropodes.  —  Chez  les  Gastéropodes,  animaux  dont 
1^  mœurs  sont  encore  mieux  connues  et  dont  l'observa- 
tion est  infiniment  plus  aisée,  il  est  facile  de  démontrer 
^'existence  de  l'odorat.  Cuvier  avait  déjà  remarqué  qu'il 
Suffisait  de  répandre  auprès  des  Colimaçons  quelques  herbes 
aromatiques,  pour  les  faire  immédiatement  sortir  de  leurs 
^^quiUes  et  les  voir  se  diriger  vers  ces  plantes  ^.  De  Blain- 
^Ue  n'hésitait  pas  à  reconnatlre  l'odorat  comme  seul 
^^^pable  «  de  leur  faire  apercevoir  les  corps  à  distance  »  *  ; 


lime  nerveux  des  Céphalopodes  dibranchiaux  {Thèse  à  la  Faculté 
sciences  de  Paris,  1866,  p.  21,  pi.  I.  Og.  1,  6). 

*  Zeraoff,  Ueber  cUu  Geruchsorgan  der  Cephalopoden  (Bulletin  de  la 
Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou,  2«  série,  t.  XLIII, 
4869). 

*  Gavier,  Mémoires  sur  les  Mollusques, 

*  De  Blainville,  loc.  cit. 
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Cl  plus  récemment  M.  Moquin  constatait  que  «  si  Ton  en- 
"  ferme  dans  un  sachet  de  toile  un  très  petit  morceau  de 
'<  fromage  ou  une  fraise  et  qu'on  présente  le  sachet  à  des 
«  Hélices  ou  à  des  Arions,  on  voit  ces  animaux  se  diriger 
«  vers  la  matière  nutritive,  flairer  le  sachet,  le  toucher, 
«  le  mouiller,  le  mordre,  attirés  certainement  par  Todeor 
a  de  la  substance  enveloppée  ^.  d  Chacun  peut  d'ailleurs 
répéter  ces  expériences  :  qu'on  déplace  le  fruit  vers  lequel 
rampe  une  Limace,  qu'on  le  masque  par  une  feuille,  une 
pierre,  etc.,  toujours  on  la  verra  se  diriger  sûrement  vers 
sa  proie. 

Quel  est  le  siège  de  l'odorat  dans  ces  Mollusques  7  Yal- 
monl  de  Bomarre  et  Spix  le  plaçaient  dans  les  tentacules 
inféro-antérieurs  ou  petits  tentacules;  Cuvier  retendait i 
la  totalité  du  tégument  cutané,  et  de  Blainville  semblait  ia- 
cliner  vers  une  semblable  généralisation.  Pour  Treviranus, 
les  odeurs  eussent  été  recueillies  seulement  par  la  muqueuse 
buccale.  Carus  les  localisait  sur  les  bords  du  pneumostome  ; 
Leydig,  sur  l'extrémité  céphnlique  du  pied  ;  Tabbé  Dupuv, 
sur  les  grands  tentacules,  ou  tentacules  postéro-supérieurs. 

Toutes  les  expériences  physiologiques,  toutes  les  in- 
vestigations anatomiques  confirment  cette  dernière  opi- 
nion. Si  Ton  place  un  champignon,  une  pomme,  etc.,  i 
quelque  distance  d'une  Limace,  on  la  voit  agiter  ses  grands 
tentacules,  les  diriger  vers  cet  objet,  puis  s'acheminer 
dans  sa  direction  ;  qu'on  le  porte  à  droite  ou  à  gauche, 
aussitôt  le  Mollusque  modifiera  sa  marche  ;  qu'on  le 
place  au-dessus  de  l'animal,  de  suite  il  dardera  ses 
tentacules  et  cherchera  à  prendre  un  point  d'appui  pour 

^    Moquiii-Tandon,    Histoire  naturelle   des  MoUusque$  terrestres 
fluviatilea  de  France,  1855,  1.  I,  p.  124. 
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s'ilever  jusqu'à  sa  proie.  Les  mêmes  résultats  sont  obtenus 
lorsqu'on  masque  cellen:!  par  un  écran  quelconque  ;  mais  si 

l'on  ampute   les  tentacules  et   qu'on  répèle  l'expériencu 

après  la  cicatrisation  de  la  plaie,  l'approcbe  des  mêmes 

aliments  laissera  la  Limace  insensible,  et  ce  sera  seulement 

quand  on  les  mettra  en  contact  avec 

ta  bouche,  qu'elle  commencera  à  les 

altiquer. 
Ces  expériences  établissent  donc  que 

le  uège  de  l'odorat  se  trouve,  chez 
les  Gastéropodes  quadritenlaculés,  à 
l'etlrémité  des  grands  tentacules; 
l'anatomie  permet  de  reconnaître 
facUement,  dans  ces  appendices,  les 
filets  conducteurs  et  les  éléments  exci- 
tables nécessaires  à  toute  raanirestation 
seosorielle.  Sur  la  coupe  longitudinale, 
le  tentacule  se  montre  parcouru  par  un 
Derf  relativement  volumineux  que  les 
anciens  zoologistes  regardaient  c<immc 
le  nerf  optique,  mais  qui  se  trouve 
simplement  acculé  à  ce  dernier,  avec 
lequel  il  natt  sur  le  lobule  de  la  sen- 
sibilité spéciale  *.  Mûllcr  a  le  pre- 
mier fait  cesser  toute  incertitude  à 
cet  égard,  montrant  que  l'œil  est  situé,  non  à  l'exlré- 
mité  du  tentacule,  mais  sur  le  côté  de  celui-ci,  établissant 
d'autre  part  que  le  lilet  grêle  et  latéral  auquel  il  faut 


Fig.  H.  —  r.oupeiché- 


B  (He/ir  f 


rc  (diprti  Fltn 


'  H.  de  Lacaze-Datbters,  Du  st/stcme  nerveux  des  MoUiuquei  gai- 
t^ropodts  et  (fwi  nouvH  oruanc  d'iiiftaxation  (Archives  de  Zoologie 
e^Tfrmwnio/e,  1. 1, 1872}. 
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réserver  le  nom  de  nerf  optique  se  rend  seul  au  bulbe  ^ 
oculaire,  tandis  que  le  tronc  nerveux  principal  gagne  le     .^ 

sommet  du  tentacule  et  s'y  renfle  en  un  ganglion  toIu-    

mineus  (fig.  54). 

Ce  ganglion  est  formé  de  fibrilles  nerveuses  et  de  cel 

Iules  bipolaires  ;  il  donne  naissance  à  cinq  ou  six  brancbes^^ed 

bientôt  ramifiées  et  formant  un  riche  plexus  qui  se  ter -- 

mine  dans  le  revêtement  épithélial  du  bouton  tentaculaire._  «. 
Or,  cet  épithélium  comprend  deux  sortes  d'éléments  :  I*  dei^»  ie 
grandes  cellules  cylindriques  terminées  extérieurement^'  «3t 
par  une  sorte  de  plateau,  intérieurement  par  une  base  si — Ai- 
nueuse  et  déchiquetée  (fig.  5S,  a)  ;  1'  des  cellules  grêles  eV*  ^3t 
allongées  comprenant  un  corps  central  ovoïde  et  Ducléé^  ^^, 
puis  deux  prolongements  qui  partent  de  ce  corps  pour  s^  ^S6 


Fig.  iih.  —  Lxtrémiié  d'un  tenUcale  de  VBeltxpomatia. 

a.  r^lLulct  <pîdcrniique>.  —  b.  Utloonfli  rFccTint  JuririeurFoepl  let  tlbrilla  ta*rf** 
Dil»  du  ntrr  tcsUculiiie  (d'iprèê  Fleniniiuif). 

diriger,  l'un  vers  la  surface  du  tégument,  l'autre  vers  l»* 
derme  sous-jacent  ;  le  premier  est  prismatique  et  en  fonn^  *-^ 
de   bfltonnet,   tandis  que  le  second  est   court  et  vari — *'" 
queux  (fig.  55,  *). 
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11  est  impossible  de  méconaattre  la  profonde  analogie 
qui  existe  entre  ces  formes  et  celles  que  nous  avons  ob- 
senées  dans  les  animaux  supérieurs  :  cellules  protectrices 
et  cellules  excitables.  Nous  retrouverons  ici  les  unes  et  les 
aulres^avec  leurs  caractères  habituels.  Cependant  si  nous 
nous  reportons  à  nos  études  antérieures  sur  les  organes 
tactiles  des  Mollusques,  nouL  trouvons,  entre  leurs  éléments 
excitables  et  ceux  que  nous  venons  de  décrire  comme  tels 
dans  Torgane  olfactif,  des  relations  trop  étroites  pour  que 
nous  puissions  conclure  immédiatement  de  la  forme  à  la 
fonction  et  décrire  comme  olfactives  des  cellules  qui  res- 
semblent de  si  près  aux  éléments  tactiles  des  mêmes  in- 
vertébrés. Je  ne  saurais  trop  insister  sur  cette  réserve  que 
plusieurs  histologistes  contemporains  n*ont  peut-être  pas 
suffisamment  observée,  s'atlirant  ainsi  de  cruelles  épi- 
grammes  de  la  part  des  physiologistes. 

D'autres  ont  cherché  à  tourner- la  difficulté  en  forçant 
1* interprétation  des  faits;  c'est  ainsi  que  Claus  prétend  dis- 
tinguer les  cellules  sensorielles  du  bouton  tentaculaire  en 
cellules  olfactives  et  en  cellules  tactiles^  par  la  seule  con- 
sidération de  leur  prolongement  externe  ;  une  telle  spécifi- 
cation est  au  moins  prématurée  et,  dans  Télat  actuel  de 
la  science,  ne  saurait  aucunement  se  défendre. 

Il  est  certains  faits  qui  peuvent  être  invoqués  plus  jus- 
tement et  semblent  permettre  d'attribuer  à  ces  cellules 
sensorielles  du  bouton  tentaculaire  un  caractère  olfactif. 
Comme  nous  Tavons  vu  précédemment,  jamais  le  Mollusque 
n'emploie  ses  tentacules  pour  explorer  ou  palper  les  corps 
extérieurs  ;  il  les  retire  même  dès  qu'il  se  heurte  à  quel- 
que obstacle;  cette  observation,  dont  chacun  peut  contrôler 
^^^'xactitude,  ne  semble  guère  favorable  à  l'opinion  qui 
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voudrait  localiser  les  manifestalions  du  toucher  dans  ces 
appendices  sur  lesquels  la  présence  d'un  organe  aussi  déli- 
cat que  Tœil  semble  d'ailleurs  peu  conciliable  avec  Texer- 
cice  du  plus  brutal  des  sens. 

Au  point  de  vue  anatomique,  le  nerf  tentaculaire  tirant 
son  origine  du  lobule  de  la  sensibilité  spéciale,  naissant 
auprès  des  nerfs  affectés  à  la  transmission  des  excitations 
optiques  et  acoustiques,  il  semble  rationnel  de  lui  attribuer 
une  valeur  analogue.  L'existence  d'un  ganglion  sur  la  par- 
tie terminale  de  ce  nerf  parait  encore  justifier  cette  conclu- 
sion, et  Ton  voit  que,  sans  vouloir  attribuer  aux  bâtonnets 
du  tentacule  un  caractère  essentiellement  olfactif,  ce  qui 
serait  fort  imprudent,  on  peut  au  moins  admettre  que  c'est 
à  Textrémité  de  cet  appendice  que  se  trouvent  recueillie 
les  impressions  odorantes. 

Telle  est  la  constitution  de  l'appareil  olfactif  chez  le 
Gastéropodes  terrestres.  Quant  aux  espèces  aquatiques 
M.  Moquin  pensait  que  l'odorat  s'y  exerce  par  la  surface  en 
tière  du  tentacule  ^.  On  s'accorde  actuellement  à  le  locaUse 
sur  une  fossette  creusée  vers  la  base  de  cet  appendice  et  ga 
nie  de  ciis  vibratiles  ;  en  effet,  M.  de  Iiacaze-Duthiers  a  mo 

tré  que  celte  dépression  reçoit  un  nerf  analogue  au  ner f 

olfactif  des  Gastéropodes  terrestres  et  s'y  terminant  d^  e 
la  même  manière  ^.  Chez  les  Planorbes  et  les  Physeit — ^^ 
cette  cavité  olfactive  est  en  forme  de  gouttière  ;  les  bord^Bs 
de  celle-ci  s'abaissent  notablement  dans  quelques 
genres  voisins  :  chez  les  Limnées,  elle  est  représentée  p 
un  espace  à  peine  déprimé,  mais  reconnaissable  à  sa  co 
leur  blanchâtre  ainsi  qu'à  sa  structure^. 

;    *  Moquin-Tandon,  loc.  cit.,  p.  1Î8. 
*  H.  de  Lacaze-Duthiers,  loc.  cit,,  p.  449. 


s  M      ihU 
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Dans  les  Dorîdes,  les  Éolides,  etc.,  les  tentacules  fron- 

toux,  par  la  finesse  du  tégument  qui  les  recouvre,  par  les 

plis  nombreux  que  porte  leur  surface,  comme  par  le 

développement  des  rameaux  qui  les  innervent,  semblent 

revendiquer  une  fonction  sensorielle  des  plus  importantes; 

aussi  divers  auteurs  n*ont-ils  pas  hésité  à  y  placer  le  siège 

de  Todorat  :  mais  cette  détermination  ne  s'appuie  jusqu'à 

présent  sur  aucune  observation  physiologique,  et  Tétude 

expérimentale  de  ces  organes  demande  à  être  sérieusement 

reprise  avant  qu'on  tente  de  leur  assigner  un  pareil  rôle. 

Ac^hales.  —  Les  Acéphales  semblent  assez  pauvrement 
doués  sous  ce  rapport  ;  tel  n'est  cependant  pas  l'avis  de 
tous  les  zoologistes,  car  nous  voyons  Treviranus  accorder  à 
ces  Mollusques  un  odorat  des  plus  subtils,  et  le  localiser 
dans  les  palpes  labiaux  qui,  nous  l'avons  constaté  précé- 
demment, recueillent  surtout  des  impressions  tactiles  ^. 

Timiciers.  —  Ces  MoUuscoïdes  ont  parfois   ofierl   des 
t  races  d'odorat,  mais  on  ne  possède  encore  à  cet  égard  que 
^es  notions  très  vagues.  Cependant  on  remarque,  dans  la 
>"égion  frontale  des  Salpes,  une  fossette  bordée  de  cils  vibra- 
t  lies  et  rappelant,  par  sa  structure  et  sa  connexion  avec  les 
<^ entres  nerveux  ^  les  organes  qui  viennent  d'être  mentionnés 
chez  les  Gastéropodes  aquatiques  ;  en  l'absence  de  toute  ob- 
servation précise,  on  ne  saurait  conclure  de  ces  ressem- 

'  G.  R.  Treviranus,  Nachirag  z.  der  Bemerkungen  uber  die  Fortp' 
n<BuungderAnodonfcn  (TiedemannetTreviranu8,  Zeitschrifl  Physiol.^ 
^'  K,  1828,  p.  156).  —  Id.,  et  L.  G.  Treviranus,  Vermischte  Schrif- 
^^  onatomiscken  und  physiologischen,  1829. 

Milne  Edwards,  hc,  city  p.  489,  et  Atlas  du  régne  animal^  Mol- 
^^8Q^E8,  pL  120,  fig.  1  b. 

CaiTOf,  Org.  des  sens.  18 
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blances  morphologiques  à  une  identité  absolue  dans  les  fonc- 
tions. 

IifssGTEs.  —  Rappeler  l'existence  de  l'odorat  chei  les 
Insectes,  c'est  invoquer  des  faits  tellement  connus,  si  nette- 
ment établis,  si  souvent  constatés,  qu'il  y  aurait  presque 
autant  de  naïveté  à  y  insister  que  s'il  s'agissait  des  Carni- 
vores ou  des  Rongeurs. 

Qu'un  Mulot,  qu'une  Taupe  viennent  à  succomber,  qu'on 
abandonne  sur  la  berge  d'un  ruisseau  le  cadavre  d'u 
Batracien  ou  d'un  Poisson,  aussitôt  accourent  les  divenes 
espèces  de  Nécrophores  (A^.  Fossor,  N.  VespUto,  N.  ^ 
manica)  qui  se  hâtent  de  partager  cette  proie  dont  Fodev 
seule  a  pu  les  guider.  Sur  le  littoral  de  la  Manche,  du  IVéport 
au  Havr,  on  trouve  aboada  m  ment  dans  les  champs  crayeo 
dont  il  dévore  les  maigres  récoltes,  un  Colimaçon  anqod 
les  malacologistes  ont  donné  le  nom  d'Hélix  variabiSs; 
qu'on  dépose  un  cadavre  de  cette  espèce  sur  un  chemÎB, 
sur  les  pentes  de  la  falaise,  etc.,  on  ne  tardera  pasàfoîr 
apparaître  des  nuées  de  Silphes  dont  les  larves  se  logeront 
dans  la  coquille  autrefois  habitée  par  le  Mollusque.  Près  de 
ces  Silphes,  se  rangent  les  Leptodères  des  caveroeSi  si 
curieux  par  la  structure  de  leurs  yeux  ;  or,  comment  te 
entomologistes  se  les  procurent-ils  ?  En  plaçant  un  morceiB 
de  viande  corrompue  sur  le  sol  de  la  grotte  :  aussitôt  on 
voit  se  précipiter  en  foule  ces  singuliers  Insectes  ^. 

Dans  cette  Classe,  comme  en  tant  d'autres  groupes,  ce 
sens  ne  doit  pas  seulement  veiller  à  la  conservation  de 
l'individu,  il  assure  encore  la  propagation  de  l'espèce, 
guidant  Tun  vers  l'autre,  souvent  à  de  grandes  distances, 

^  Voy.  Blanchard,  loc,  cit. 
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les  animaux  de  sexe  différent  :  qui  ne  connaît  l'exemple 
de  ces  Papillons  mftles  apparaissant  dans  ane  ville  où  Ton 
avait  transporté  une  femelle  de  leur  espèce  et  où  jamais 
on  ne  les  avait  observés  auparavant  ^. 

Il  y  a  mieux  :  Todorat  est  tellement  développé  dans  ces 
Arthropodes,  il  s*y  exerce  avec  une  si  grande  délicatesse,  que 
sauvent  il  leur  cause  des  illusions  comparables  à  celles  qu'il 
détermine  chez  les  animaux  supérieurs  :  tous  les  botanistes 
savent  qu*au  moment  de  la  fécondation,  diverses  Aroîdées 
exhalent  une  odeur  semblable  à  celle  de  la  viande  en  putré- 
faction ;  or  ce  phénomène  est  si  bien  perçu  par  les  Insectes, 
que  certains  d'entre  eux,  accoutumés  à  déposer  leurs  larves 
dans  les  cadavres,  s'abattent  sur  ces  plantes,  et,  trompés  par 
Todeur,  enfouissent  leurs  œufs  dans  des  tissus  où  elles  pé- 
riront fatalement '. 

Je  crois  inutile  de  multiplier  ces  exemples,  de  rappeler 
les  expériences  de  Redi  ^,  d'insister  sur  Tusage  que  Ton 
fait  journellement  des  matières  odorantes  pour  éloigner  les 
Insectes  des  pelleteries,  des  collections  zoo  logiques,  etc., 
et  après  avoir  ainsi  démontré  Texistence  de  Tolfaction 
dans  ces  animaux,  je  dois  aborder  l'étude,  plus  délicate, 
du  siège  qu'il  convient  de  lui  assigner. 

On  peut  dire  qu'à  ce  sujet  toutes  les  opinions  ont  été 
défendues,  et  qu'il  n'est  guère  de  région  sur  laquelle  les 
entomologistes  n'aient  successivement  tenté  de  localiser  ces 
impressions.  En  1792,  Bronsdorff  la  plaçait  dans  les  palpes^, 

*  Milne-Edwards,  loc,  cit.,  p.  48t . 

*  Constant  Daméril,  Dissertation  sur  Vorgane  de  V odorat  et  sur 
son  existence  dans  les  Insectes  {Magasin  encyclopédique,  t.  V).  — 
R.  Wagner,  Vergleichende  Anatomie,  1. 1,  p.  467. 

'  Redi,  Expérimenta  circa  generationem  Inseetorum,  1. 1,  p.  40. 

*  Bronsdorff,  De  fabriea  et  usu  palparum  in  InseetiSf  i792. 
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et  celte  idée  se  trouvait  reprise  vers  1810  par  Marcel  de 
Serres^;  mais  c*est  en  vain  qu*on  chercherait  dans  leurs 
mémoires  des  preuves  capables  de  faire  attribuer  cette 
nouvelle  fonction  à  des  organes  qui  semblent  uniquement 
destinés  à  recueillir  des  impressions  tactiles,  ainsi  que  nous 
avons  eu  l'occasion  de  le  constater  antérieurement. 

En  18(4,  les  ingénieuses  et  charmantes  observations  d'Ho- 
ber  sur  les  Abeilles  l'amenaient  à  localiser  Todorat  dans  II 
cavité  buccale^,  détermination  que  rien  n'est  venu  justifier, 
et  que  les  expériences,  pour  cette  fois  mal  instituées,  de 
rhabilc  observateur  genevois  ne  peuvent  suffire  à  légitimer. 

Guidés  par  des  analogies  dont  ils  s'exagéraient  la  va- 
leur physiologique  y  divers  naturalistes  ont  cru  pouvoir  pla- 
cer les  impressions  olfactives  dans  les  parties  vestibulaires 
de  Tappareil  trachéen,  sur  les  bords  des  stigmates,  etc. 
Une  semblable  localisation  est  évidemment  des  plus  sé- 
duisantes au  point  de  vue  de  la  morphologie  générale,  et 
Ton  ne  saurait  s'étonner  de  la  voir  défendue  par  d*émineots 
observateurs  ';  malheureusement,  les  faits  lui  semblent peo 
favorables,  et  les  observations  modernes  tendent  à  montrer 
que  les  antennes  seules  peuvent  être  impressionnées  par 
CCS  excitations  spéciales. 

Deux  observateurs  du  siècle  dernier,  Schelver  et  Com- 
paretti,  avaient  déjà  soupçonné  cette  fonction  des  an- 

'  Marcel  de  Sorres,  De  V odorat  et  des  organes  qui  pat'aisseni  en 
être  le  siège  chez  les  Orthoptères  (Ann.  du  Muséum^  U  XVII,  p.  426, 
18il). 
*  Huber,  Nouvelles  observations  sur  les  Abeilles,  t.  II,  p.  3i8,  I81i 
^Cuvier,  Leçons  d'Anatomie  comparée.  ^  Lehmann,  Deusu»- 
tennarumj  p.  35.  —  Constant  Duméril,  Considérations  générala  Pf 
les  Insectes,  p.  25.  —  Burmeister,  Handbuch  der  Entemologief  t.  I.- 
Strauss-Durkeim,  Considérations  générales  sur  VamUonm  destmi- 
rnaux  articulés,  p.  422. 
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tennes  ^  ;  mais  ils  n'apportèrent  aucun  témoignage  à  Tappui 
de  leur  opinion  et  semblèrent  même  ne  lui  accorder  qu'une 
médiocre  valeur.  Elle  fut  reprise  «  comme  la  plus  pro- 
bable *  par  de  Blainviile  ^,  légèrement  modifiée  par  Ro- 
senthal  ',  vivement  combattue  par  Kirby  et  Spence  ^,  fina- 
lement appuyée  par  des  expériences  si  nombreuses  et  si 
démonstratives  que  la  plupart  des  auteurs  modernes  Tont 
successivement  adoptée  ^. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  le  détail  des  faits  observés, 
je  me  borne  à  rappeler  les  suivants,  que  Ton  peut  véri- 
fier aisément,  et  dont  il  est  facile  d'apprécier  la  haute  va- 
loir physiologique  :  qu'on  approche  de  la  tête  d'une 
AbeiUe  une  aiguille  trempée  dans  Téther,  la  créosote, 
l'essence  de  serpolet,  Tessence  de  girofle,  etc.,  aussitôt 
on  verra  l'animal  darder  ses  antennes,  les  agiter  vive- 
ment, les  diriger  du  côté  du  corps  odorant  ;  qu'on  déplace 
^u  contraire  celui-ci,  avec  précaution,  vers  la  région  ven- 
trale ou  anale,  c'est-à-dire  sur  les  points  qui  portent  les 
stigmates,  aucune  réaction  ne  se  manifestera  ;  il  en  sera 
deméine  si  l'on  ampute  les  antennes. 

On  sait  que  divers  Hyménoptères  déposent  leurs  œufs 
dans  des  larves  qui  habitent  elles-mêmes  Tinlérieur  de 
certaines  plantes  ;  or^  si  Ton  examine  la  nature  des  inves- 

'  Schelver,  Versuch  einer  Naturgeschichte  der  Sinnes  werkzeuge  bei 
denlnsekten^  1798.  —  Comparetti,  Diuamica  animale  degli  InsetU, 
p.  476;  pabliéen  4800. 
'De  Blainviile,  îoc.  cit.,  p.  338. 

•  Rosenthal,  Uber  der  Geruchssinn  der  Insekten  {ReiVs  Archiv  fur  die 
Phyiiol,  t.  X,  p.  427,  I8H. 

^  Kirby  et  Spence,  Introduction  to  Entomology,  t.  I,  III,  IV, 
P&uim. 

*Dagè8,  TraiUde  Physiologie^  t.  I,  p-  161.  —  Milne-Edwards, 
^'  cit.,  t.  Kll,  p.  483  et  soivantes. 


iii3.ni»fl»ts  i£  M  i-TTsac  ^  «  ^■^'■■'■ii*,  oa  voit 
nit  t  -bïC  i.*i;i:*i2:?  u  priabiosLii:  îscn  amaaiief  i  la  sur- 
ik»  Ai  .1  l'iEL'^  ^  J^  ynisrjurrtaL  jf  fnÉui  jrécâs  oà  le 
T-jr»*^  j»  -tr^*?  â*2§  Ci-KTpi  14  as»  er^âoes  asalogies. 
;.n  :a   4«Ci:^i:*t   i»  ki:*-:^**-  k   r.«  reBân  dès  Ion 

L»i  ::/îs#i.  :>e§  q:: -:«  uii5«>.i:t  ks  h3itBD&  d'ime  Mouche 
i  -i^z^Si^.  :c  : ^Tr;  *>^r;<r.  !«  cr^oj^ooie  une  akoGtioB  ia- 
s^r-i"^  •=:  ^  ^ziti-e  d*  îiid.rè;  ". 

^  »  -lU.:  i^is.m  d'oK  ei;<<T>«>:«  ^acmy  plus  démonstn* 
u^^  «•>  e; >rûï  U  s^âTftLte  eut  a  IL  Skliioni  :  deux  boites 
^^Tr?tT  :4i  uL-r  dirUiDce  âe  jluâ'.uTs  iD€ires«  renfoiDCBt, 
i'u:»<;  c^  .'^4i2K:«k?  <kr  £i>fri.r>^z,  raotre  des  mâles  de  la  mène 
'r^^^:^.  fbnùï  Itr^q^^U  5>e  'j^onirDt  LU  cerUio  Bombre 
d  lAdJvidus  d'.'Dt  'i-n  a  cc^j-e  les  anteniies  ;  dès  qa^oo  tp- 
prxbtr  krferemeDt  de  la  b-.ite  des  mâles  la  boite  des 
i*aiïH\\^  ou  simplement  son  couTercle,  cm  ^oit  les  miles 
pounos  d'autenoes  s*agiter  ^nement  et  faire  toos  kon 
frfforls  pour  s'échapper,  LaDd:s  que  les  mâles  prÎTés  de  ces 
vT'^but^  restent  immobiles  et  ne  manifestent  aucune  is- 
(lice  d'eicilation. 

Des  faits  aussi  probants  ne  permettent  évidemment 
pas  d'hésiter  sur  le  siège  de  l'odorat  et  obligent  à  le  lo- 
caliser dans  les  antennes.  Mais  de\ons-nous  pousser  plus 
loin  l'analyse  de  l'aj  pareil  L^lfactif  des  Insectes;  pouvons- 
nous,  dans  rélat  actuel  de  la  science^  déterminer  qoek 
élémeiits  seront  ébranlés  par  les  seales  impressions  odo* 

*  Alex.  Lefebvre,  yoU  sur  le  sentiment  olfaeiif  des  antennes {Ânr 
nalts  de  la  Société  intomologijue  de  France^  1838,  t.  VII,  p.  395).- 
Perris,  Mémoire  sur  Codorat  dans  les  Articulés  (AnnaAes  des  sckneti 
naturelles,  Zoologie,  3*  série,  ^^50,  i.  XiV,  p.  168). 
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tantes?  Cette  recherche,  il  faut  le  reconnatlre,  est  Jes 

plus  délicates  et,  malgré  l'importaoce  et  la  précision  des 
travaux  modernes,  il  est  presque  impossible  d'y  réussir 

complèlemenl. 

A  mesure  que  l'on  descend  dans  la  série  animale,  on 

voit  les  (rois  sens  du  toucher,  du  goût  et  de  l'odorat,  se 

confondre  rapidement  dans 

leurs  manifestations  comme 

dans   leurs   oT^anes,   aflîr- 

mant  ainsi  leur  parenté  ori- 
ginelle ;  les  terminaisons  ner- 

vènses    destinées    à   entrer 

en  jeu  sous  l'influence  des 

excitations  tactiles,  gusta- 

tives  ou  olfaclives,  se  res- 
semblent de  plus  en  plus; 

les  filets  transmetteurs   se 

(^unissant  dans  des  troncs 

commaos,    leur  dislinclion 

tlevienl  presque  impossible. 

Si  l'on  ajoute  que  chez  les 

Insectes  les  antennes  servent 

non  seulement   à  l'odorat,      p-  .•^''-  -  •■  '"^"  -"«'i^-  -  <■■  w- 

tnais  au  toucher,  peut-être    iieniim<i»iBeoi.[d'»pr*iL«jriigBiNobii), 

au  go&t,  et  1res  ^raisembIa- 

blement  à  l'audition,  on  avouera  que  c'est  une  entreprise 
difficile  de  chercher  quels  éléments  devront  recueillir  des 
excitations  aussi  (lifTérentes.  Elle  n'a  cependant  pas  effrayé 
L  de  savants  histologisles  qui  ont  minulieosement  décrit  les 
Isnninaisons  propres  à  chacun  de  ces  modes  spéciaux  de 
Koûbilité;  les  travaux  de  Leydig  sont  parilculièrement 


Fig.  M.  - 
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instructifs  à   cet  égard  et  méritent  d'être  résnn 
ffloias  en  quelques  mots. 

Chacun  conuatt  la  structure  des  antennes  ;  nul  n'i 
que  ces  appendices  sent  composés  d'une  série  d'ai 
placés  bout  à  bout,  comme  emboîtés,  et  mobiles  les  n 


Fig.  57.  —  AstUiu  aqualieus;  eitrémiié  d'une  petite  i 
0.  CAnes  ollictiri.  —  (.  Foill  Uclilfi.  —  p.  Soiu 

(d'»(ir*i  Uidig  el  Huhn). 


«  rendre  à  U  biM  de  o 


les  autres  ;  des  nerfs  volumineux  les  parcourent  e 
vent  se  suivre  jusqu'à  la  base  des  poils  qui  en  recoi 
la  surfiire,  y  formanl  coiiimc  un  léger  duvet  ;  au  pr 
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abord,  tous  ces  appendices  semblent  identiques,  mais  un 
examen  plus  approfondi  permet  d'y  reconnaître  de  longues 
soies  droites,  des  poils  rameux,  enfin  de  petites  baguettes 
dont  le  pouvoir  réfringent  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui 
des  formations  voisines  (fig.  56  et  57)  ;  or,  pour  Leydig, 
les  soies  longues  et  aciculées  représenteraient  de  simples 
organes  protecteurs  ;  les  poils  rameux,  recevant  à  leur  base 
des  filets  nerveux,  seraient  ébranlés  par  les  excitations 
tactiles  ;  quant  aux  baguettes  réfringentes  ou  cônes  olfac- 
tifs {Geruchszapfen)^  elles  seraient  uniquement  destinées 
à  recueillir  les  impressions  odorantes^. 

Rien  n'est  évidemment  plus  séduisant  qu  une  pareille 
distinction  et  Ton  conçoit  que  plusieurs  naturalistes  aient 
cru  pouvoir  Tadopler  et  en  tirer  les  conclusions  les  plus 
absolues.  Cependant  de  nouvelles  recherches  sont  néces* 
saires  et,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  physiolo- 
giques, il  y  aurait  quelque  imprudence  à  se  montrer  trop 
affirmatif  sur  le  rôle  d'éléments  qui  ne  diffèrent  que  par 
de  légères  difiérences,  et  dont  la  signification  semble  encore 
nous  échapper. 

Crustacés.  —  L'odorat  parait  s'exercer  aussi  sûrement 
chez  les  Crustacés  que  dans  les  Insectes  :  la  rapidité  avec 
laquelle  les  Ecrevisses  se  dirigent,  même  à  de  grandes  dis- 
tances, vers  les  cadavres,  les  procédés  vulgaires  employés 
pour  la  pèche  de  ces  animaux,  tout  le  démontre  ample- 
ment ;  mais  quand  on  cherche  à  localiser  ce  sens  on  se 
heurte  à  des  opinions  aussi  divergentes  que  lorsqu'il  s'a- 
gissait des  Insectes. 

*  Leydig,  Vber  Geruchs  und  Gehororgane  der  Krebse  und  Insecten 
(Muller's  Archiv  f.  AnaU,  1860,  p.  265,  etc.). 
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D'après  Rosenthal  *  l'olfaction  y  résiderait  dans  une  ca- 
vité située  au-dessous  des  antennes  de  la  première  paire, 
et  qu'on  s'accorde  aujourd'hui  à 
regarder  comme  un  organe  audi- 
tif; Dugès  paraifisait  partager  la 
même  opinion  *  ;  actuellement,  on 
admet  que  la  fonction  oKactire 
doit  être  localisée  dans  les  ant* 
tennes  qui  joueraient  le  même 
rôle  que  dans  la  classe  précédente. 
L'École  allemande  D'élève  aucmi 
doute  h  cet  égard  et  Leydig,  encore 
|ilu3  affirmatif  qu'à  l'égard  des 
Insectes,  décrit  chez  tes  Pagures 
(fig.  S8),  les  Cloportes,  les  Écre- 
visses ,  elc .,  des  soies  tactiles 
et  des  cônes  olfactifs  ',  dont  l'interprétation  me  semble 
devoir  comporter  d'expresses  réserves. 


Rg.  SB.  . 


-  Antenne  interne 

a.  Ctaa  olrietih  (d'iprtt  Uidif 
CL  Nul»). 


Vers.  —  L'olfaction  se  manifeste  nettement  chez  un 
grand  nombre  de  Vers,  ainsi  qu'en  témoignent  de  nombreu- 
ses observations,  empruntées  pour  la  plupart  à  l'histoire 
des  Hirudinées. 

Sans  insister  sur  les  ancieanes  expériences  dans  lesquel- 
les on  soumettait  des  Sangsues  à  l'action  des  vapeurs  am- 
moniacales et  de  quelques  autres  corps  agissant  plulAt 
comme  excitants  généraux  que  comme  corps  odorants,  il 


'RoseDlhal  (fleifi  Arehiv,  I8U,  l.  X,  p.  433).  —  Treviranni, 
Biologie,  (823,  t.  VI,  p.  308. 
'  Dagès,  loc.  cit. 
»  Leydig,  toc.  cil.  [Tafeln  i.  vergl.  Anaiomie). 
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convient  de  rappeler  certains  faits  assez  probants.  Depuis 
longtemps  les  médecins  ont  constaté  que  lorsqu'une  région 
du  corps  a  été  recouverte  par  un  emplâtre  aromatique,  les 
Sangsues,  d'ordinaire  si  voraces,  refusent  opiniâtrement 
de  s'y  fixer  ;  si  l'on  jette  un  cadavre  de  Poisson  ou  de 
Mollusque  dans  un  bassin  contenant  des  Glossiphonies, 
celles-ci  accourent  de  toutes  parts;  chacun  sait  avec  quelle 
rapidité  l'Homme  et  les  animaux  sont  attaqués  dès  qu'ils 
s'aventurent  dans  un  marais  à  Sangsues  ;  et,  d'à  près  les  ré- 
cits des  voyageurs,  il  est  presque  impossible  de  se  préserver 
des  atteintes  de  diverses  espèces  qui,  couvrant  les  buissons 
et  les  branches  des  forêts  du  Brésil  et  de  l'Inde,  se  précipitent 
sur  les  hommes  ou  les  animaux  et  causent  parfois  les  ac- 
cidents les  plus  terribles.  Or,  chez  ces  Vers,  la  vue  ne  pos- 
sède que  des  organes  rudimentaires,  et  l'odorat  peut  seul 
les  avertir  de  l'approche  de  leurs  victimes  ;  mais  sur  quelle 
partie  du  corps  réside  ce  sens?  La  question  est  déjà  plus 
difficile  à  résoudre  que  pour  les  Arthropodes  et  l'on  devine 
le  moment  où  elle  deviendra  complètement  insoluble. 

Leydig  a  cependant  tenté  de  déterminer  les  éléments 
destinés  à  recevoir  les  excitations  olfactives  :  distinguant 
dans  le  tégument  céphalique  d'élégantes  fossettes  cupu- 
liformes  (fig.  59,  C  et  D)  tapissées  de  cellules  épithéliales 
et  de  bâtonnets  réfringents,  il  n'a  pas  hésité  à  localiser 
sur  ceux-ci  les  impressions  odorantes  ^. 

Les  analogies  anatomiques  peuvent  seules  justifier  un 
semblable  rapprochement  ;  encore  même  n'y  paraissent- 
elles  pas  entièrement  favorables.  Quand  on  examine  ces 
cupules  de  Leydig,  on  constate  qu'elles  ressemblent  moins 

^  Leydig,  in  Archiv  zur  Anatomie  und  Physiologie,  \S6\,  p.  599; 
—  et  Tafeln  fur  vergL  AnaL,  pi.  III. 
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nux  organes  uiracliTs  des  divers  tinimaus,  qu'aux  oi^aaes 
cyalliiformes  des  Poissons;  peut-élre  doivenl-elles  reciM 


lir  des  excitations  intermédiaires  entre  le  toucher,  le  godt 
et  l'odorat,  hypothèse  qui  n'a  rien  d'iiivraiseï 


vraisemblable  iM|fl 
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qu'on  se  reporte  aux  relations  de  ces  différents  sens  et  à  la 
fusion  qui  semble  s'opérer  entre  eux  dans  les  organismes 
inférieurs. 

Les  fossettes  ciliées  des  Némertes  et  des  Borlasies,  fos- 
settes sur  le  fond  desquelles  vient  s'épanouir  un  gros  tronc 
nerveux,  ont  été  décrites  conmae  des  organes  olfactifs  ^  ; 
la  même  fonction  est  généralement  attribuée  aux  organes 
calyciformes  des  Géphyriens. 

An  delà  du  groupe  des  Vers,  les  sensations  olfactives  de- 
viennent de  plus  en  plus  vagues  ;  çà  et  là,  comme  chez  les 
Acalèphes  et  quelques  Échinodermes,  elles  se  retrouvent, 
mais  singulièrement  affaiblies  :  après  avoir  gardé  leur  auto- 
nomie plus  longtemps  que  les  sensations  gustatives,  elles 
disparaissent,  comme  elles,  pour  se  confondre  ensemble  dans 
des  manifestations  plus  grossières  qui  désormais  se  révéle- 
ront seules  à  notre  examen,  et  suffiront  à  mettre  Tanimal 
en  rapport  avec  un  monde  extérieur  dont  les  frontières  ne 
dépasseront  bientôt  plus  les  limites  de  l'organisme. 


1  De  Qoatrefages,  Mémoire  sur  la  famiUe  des  Némertiens  {Annales 
des  sciences  naturelles,  <846,  3«  série,  t.  VI,  p.  283,  pL  XIV.  — 
Id.,  Histoire  des  annelés  marins  et  d'eau  douce,  1. 1.  —  Mac  Intoscb, 
On  the  structure  of  the  British  Nemertians  {Transactions  of  tke  Royal 
Society  ofEdinburgh,  i869,  t.  XXV,  pi.  X). 
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Sommaire.  —  Da  sens  de  Toole.  —  Relations  que  présentent  entre 
eux  les  différents  sens.  —  Sensation  auditive.  —  Ses  caractàm 
physiques  et  physiologiques.  —  Intensité  et  hauteur  du  son.  — 
Étude  spéciale  du  timbre;  travaux  de  M.Helmholtz. —  Sensationi 
auditives  composées.  —  Causes  adjuvantes  et  altérantes.  —  In* 
fluence  du  milieu  :  propagation  du  son  dans  les  corps  Bolidei, 
liquides  et  gazeux. 


Dès  le  début  de  nos  études,  nous  avons  constaté  que, 
s'il  était  impossible  de  classer  méthodiquement  les  sens  ou 
de  les  subordonner  les  uns  aux  autres,  on  pouvait  cepen- 
dant les  séparer  en  deux  groupes,  aussi  différents  par  la 
nature  des  excitants  capables  de  déterminer  les  sensations 
qui  les  caractérisent,  que  par  la  valeur  propre  de  celles-ci. 

La  première  de  ces  divisions  comprend  les  trois  sens  que 
Ton  désigne  parfois  sous  le  nom  de  «  sens  grossiers  »,  et 
qui,  plus  simples  dans  leurs  manifestations  comme  dans 
leurs  organes,  exigent  le  contact  immédiat,  direct,  en 
quelque  sorte  brutal,  de  Texcitant.  Si  voisines  que  soient  ces 
trois  espèces  du  toucher,  du  goût  et  de  Todorat,  nous 
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a?ODS  VU  qu'elles  se  distinguent  aisément  et  que,  sous 
tous  les  rapports,  on  pouvait  établir  entre  elles  une  évi- 
dente gradation.  Les  corps  solides,  liquides  ou  gazeux, 
sont  également  aptes  à  produire  des  impressions  tactiles  ; 
les  excitations  guslatives,  au  contraire,  ne  s'observent 
qu'en  présence  des  liquides  ;  Faction  seule  des  corps  ga- 
zeux est  capable  d'ébranler  les  terminaisons  olfactives. 
L'état  physique  de  Texcitant  semble  ainsi  se  perfectionner, 
revêtir  une  forme  plus  subtile^  à  mesure  que  les  sensations 
qu'il  doit  faire  natlre  se  spécialisent  et  se  différencient 
davantage. 

La  seconde  classe  rapproche  deux  formes  sensorielles 
dont  tous  les  caractères  révèlent  Tincontestable  supé- 
riorité, qui  éclate  dans  leurs  manifestations  comme  dans 
les  organes  destinés  à  assurer  leur  fonctionnement.  Il 
ne  sera  plus  besoin  ici  du  contact  direct  de  l'excitant 
venant  heurter,  baigner,  ou  fouetter  les  éléments  exci- 
tables; son  action  pourra  s'exercera  toutes  les  distances, 
dans  tous  les  milieux  :  si  Téloignement  affaiblit  sa  puis- 
sance, d'ingénieux  appareils  de  concentration  seront 
di^^posés  sur  son  passage  ;  s'il  tend  à  s'écarter  de  sa  route, 
des  organes  spéciaux  Ty  ramèneront  aussitôt,  et  le  condui- 
ront, comme  malgré  lui,  jusque  sur  la  membrane  sensible. 
Ko  raison  de  la  flnessedes  impressions  qu^ils  doivent  recueil- 
ir  et  des  conditions  dans  lesquelles  ils  entreront  en  jeu^ 
Si  cellules  excitables  ne  peuvent  plus  être  réparties  sur 
ensemble  du  tégument,  comme  lorsqu'il  s'agissait  du  tou- 
ber,  ou  disposées  sur  des  organes  à  fonctions  multiples, 
insi  que  c'était  encore  le  cas  pour  le  goût  et  l'odorat  ;  elles 
^  localiseront  sur  certains  points  déterminés  qui  en  acquer- 
i>nt  une  haute  valeur  physiologique;  celle-ci  semblera 
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même  retentir  sur  Tensemble  des  tissus  voisins  qui  se  mo- 
difieront pour  constituer  des  organes  de  perfectionnement 
^t  pour  assurer  à  ces  appareils  sensitifs  une  protection  en 
rapport  avec  le  rôle  qui  leur  est  attribué  dans  l'économie. 
C'est  à  rétude  de  ces  deux  sens  supérieurs,  Touîs  et 
la  VUE,  que  doivent  être  désormais  consacrées  nos  re- 
cherches. L'importance  des  incitations  qu'ils  font  nattre, 
les  particularités  que  révèle  l'histoire  anatomique  de  leurs 
organes,  nous  obligeront  à  modifier  sur  quelques  points 
la  méthode  qui  nous  a  guidés  jusqu'ici;  mais  leur  étuide 
ne  présente  en  réalité  nulle  difficulté  sérieuse,  et,  comme 
vous  pourrez  bientôt  vous  en  convaincre,  le  tracé  fonda- 
mental persiste  avec  tous  ses  caractères  essentiels,  d'une 
extrémité  à  l'autre  de  la  série  zoologique. 

Sensation  ÀUBrrivE.  —  La  sensation  gusiative  nous  fai- 
sait connaître  la  saveur,  la  sensation  olfactive  l'odeur; 
la  sensation  auditive  nous  fournit  une  notion  nouvelle, 
celle  du  Son,  et  provoque  l'intervention  d'un  nerf  spé- 
cial, le  nerf  auditif  y  que  mettent  eu  jeu  les  vibrations 
des  corps  extérieurs.  Tous  les  termes  de  cette  définition 
sont  également  indispensables,  et  l'on  ne  saurait  se  conten* 
ter  de  dire,  avec  certains  Traités  élémentaires,  que  «  le  soie 
a  est  le  résultat  d'oscillations  vibratoires  imprimées  amc 
a  molécules  des  corps  d  ;  on  pourra  faire  vibrer  ceux-ci 
par  tous  les  moyens  possibles,  les  heurter,  les  frotter, 
troubler  de  cent  manières  leur  état  d'équilibre,  jamais  la 
mouvement  vibratoire  ainsi  produit  ne  deviendra  un  son, 
ne  déterminera  une  sensation  auditive,  s'il  n'est  transmi» 
au  centre  nerveux  parle  conducteur  particulier  que  je  nom- 
mais à  l'instant  :  un  sourd  qui  touche  un  corps  vibrant,  ua 
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diapason  par  exemple,  éprouve  une  impression  tactile  et 
rien  d^autre. 

Les  caractères  de  la  sensation  auditive  sont  de  deux 
ordres  :  les  caractères  physiologiques  et  les  caractères 
physiques.  Parmi  les  premiers,  il  faut  citer  la  prolongation 
de  cette  sensation  dont  la  durée  dépasse  généralement 
celle  de  la  vibration  sonore  qui  Ta  fait  naître  ;  telle  est 
rori^ne  des  sensations  consécutives  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  bientôt.  Quant  à  rextériorité,  à  laquelle  on  at- 
tache habituellement  une  grande  importance,  elle  est  très 
contestable.  Lorsque  nous  entendons  un  son  nous  le  rap- 
portons au  dehors,  dans  les  circonstances  normales  ;  mais 
dès  que  nous  plongeons  la  tête  sous  Peau,  le  son  paraît  de- 
venir intérieur,  et  chacun  sait  qu'il  faut  souvent  une  grande 
attention,  un  certain  exercice,  pour  distinguer  les  bour- 
donnements et  autres  phénomènes  entotiques  des  impres- 
sions analogues  provenant  du  monde  extérieur  ^. 

Si  les  caractères  physiologiques  de  la  sensation  auditive 
sont  assez  vagues  pour  qu'on  puisse  se  borner  à  les  men- 
tionner, il  ifen  est  plus  de  même  de  ses  caractères  phy- 
siques qui  possèdent  une  constance  en  rapport  avec  leur 
nature  même  et  présentent,  au  point  de  vue  de  nos  études, 
un  intérêt  tout  particulier.  Ces  caractères  sont  au  nombre 
de  trois  : 

!•  L'Intensité  ;  2»  La  Hauteur  ;  3*  Le  Timbre. 

L'Intensité,  celte  qualité  qui  nous  fait  distinguer  un  son 
«  fort  »  d'un  son  a  faible  »,  réside  dans  Tamplitude  des 
vibrations;  chacun  se  rappelle  les  expériences  qui  démon- 
trent cette  relation,  admissible  même  à  priori,  car  il  est 

>  Voy.  Beaunis,  loc.  cit.,  p.  749. 

Chatin,  Org.  des  sens.  19 
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évident  que  Tébranlement  produit  par  les  vibrations  d^  ^es 
corps  élastiques  sur  le  milieu  ambiant  et,  par  suite, 
Torgane  auditif,  sera  d'autant  plus  considérable  que 
oscillations  seront  elles-mêmes  plus  étendues^. 

Diverses  causes  font  varier  l'intensité  :  elle  augmen-^^te 
avec  la  masse  ou  la  surface  du  corps  sonore  :  c'est  aii^^nsi 
que  les  cloches  rendent  des  sons  très  intenses,  tandis  q^^^pie 
les  cordes,  les  tiges  mélalliques,  les  diapasons  privés         de 
leurs  caisses,  n'en  produisent  jamais  qtie  de  faibles.         Ia 
densité  du  milieu  qui  transmet  le  son  exerce  une  influe  i^nce 
analogue  :  sous  une  pression  de  trois  atmosphères,  la  v~     oix 
humaine  devient  retentissante;  au  contraire,  un  coup        de 
feu  tiré  sur  le  sommet  d'une  montagne  ne  produit  (n   lus 
qu'une  détonation  insignifiante  quand  on  la  compare  à       ce 
qu'elle  était  dans  la  plaine. 

La  Uauteur  dépend,  non  de  l'amplitude  des  vibratio  :ais, 
mais  de  leur  nombre  :  le  son  sera  d'autant  plus  él^  ^é, 
d'autant  plus  aigu  que  les  vibrations  seront  plus  c^^ap- 
prochées  dans  l'unité  de  temps;  il  s'abaissera,  devien- 
dra grave,  dans  le  cas  contraire.  On  connaît  les  appareils 
(roue  dentée,  sirène,  etc.),  qui  permettent  d'évaluer  c^tle 
fréquence,  et  Ton  sait  quelles  règles  ce  caractère  d^  h 
sensation  auditive  fournit  à  l'art  musical  :  Vintervall^'  de 
deux  sons  représente  le  rapport  des  nombres  de  vil^ra- 
tions  qui  les  déterminent,  Voctave  exprime  le  plus  siunple 
de  ces  rapports  (^),  le  curieux  phénomène  de  Vuni^^ 
s'observe  lorsque  deux  sons  se  trouvent  produits  par  ^^ 
même  nombre  de  vibrations,  etc.  Il  était  nécessaire  de 
rappeler  la  valeur  de  ces  termes,  dont  nous  aurons  j>  ^^" 

*  Voy.  Gavarret,  'Phénomènes  de  la  phonation  et  de  l'cuiditian,  p  -  ^  ' 
1875. 
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rois  à  faire  usage,  mais  nous  ne  saurions  prolonger  cette 
digression  sans  être  rapidement  entraînés  en  dehors  de 
notre  sujet. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  il  convient  d'ailleurs  de 
faire  observer  que  les  organes  auditifs  ne  peuvent  indiffë- 
reounent  recueillir  toutes  les  excitations  sonores,  quelle 
qne  soit  leur  hauteur  :  il  y  a  des  limites  au  delà  et  en  deçà 
desquelles  celles-ci  demeurent  sans  effet  sur  les  terminai- 
sons du  nerf  acoustique.  Ainsi  Toreille  humaine  cesse  de 
percevoir  les  sons  graves  dès  qu'ils  comptent  moins  de 
32  vibrations  par  seconde;  les  sons  aigus  ne  peuvent 
plus  être  appréciés  au  delà  de  38,000  vibrations  environ. 
On  voit  que  notre  sensibilité  auditive  peut  encore  s'exercer 
sur  une  échelle  fort  étendue  et  dont  l'orchestration  mo- 
derne, malgré  Tinfinie  variété  de  ses  ressources,  n'atteint 
jamais  les  points  extrêmes,  car  elle  se  meut  généralement 
entre  41  vibrations  pour  les  notes  inférieures  ^  et  4,800 
Tibrations  pour  les  tons  les  plus  élevés  ^. 

L'étude  do  ces  deux  premiers  caractères  de  la  sensation 
auditive  n  a  jamais  présenté  de  difficultés  sérieuses,  les 
recherches  de  Galilée,  de  Newton,  d'Euler,  de  Bernouilli, 
ayant  depuis  longtemps  fait  connaître  leur  origine  et  leurs 
variations.  Il  en  a  été  tout  autrement  pour  le  Timbre,  ou 
suivant  la  charmante  expression  de  d'AIembert,  pour  le 
coloris  du  son  :  la  même  note  est  donnée  par  un  violon, 
un  hautbois,  une  trompette,  une  flûte,  un  piano  ;  sa  hau- 
teur et  son  intensité  demeurent  identiques,  cependant  nous 
ne  nous  y  trompons  jamais  et  reconnaissons  toujours  ces 
divers  instruments  à  la  teinte  même  qu'ils  impriment  aux 

*  Mi  inférieur  àe  la  contre-basse. 
'  hé  supérieur  de  la  petite  flûte. 
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sons  qui  en  émanent.  Quelle  est  donc  Torigine  de  cette 
nouvelle  propriété?  Durant  bien  des  siècles  on  a  été  réduit 
aux  conceptions  les  plus  vagues,  aux  hypothèses  les  plus 
grossières  ;  la  plupart  des  ouvrages  portent  encore  la  trace 
de  celte  longue  ignorance  qui  n*a  cessé  que  dans  ces  dernières 
années,  grâce  aux  travaux  de  M.  Helmholtz.  Ce  n'est  pas 
à  dire  que  les  générations  précédentes  eussent  négligé 
Texamen  de  ce  difficile  problème  :  d'illustres  devanciers 
avaient  dès  longtemps  tracé  la  voie  qui  devait  conduire  le 
physicien  d'Heidelberg  à  de  si  magnifiques  découvertes,  et 
sans  remonter  à  Pythagore  ou  à  Kepler,  on  doit  rappeler 
les  études  célèbres  de  Rameau  sur  la  voix  humaine  ^,  les 
recherches  de  Monge  ^,  les  lentalives  de  Magendie,  qui  a 
donné  du  timbre  une  définition  méconnue  de  nos  con- 
temporains, bien  qu'elle  diffère  à  peine  de  celle  que  nous 
pouvons  formuler  aujourd'hui  ^.  Toutefois,  ces  essais 
étaient  demeurés  incomplets  et  isolés,  les  résultats  avaient 
été  entrevus  plutôt  que  constatés,  nulle  méthode  générale 
n'avait  été  instituée,  et  si  la  vérité  avait  été  soupçonnée 
par  quelques  esprits  d'élite,  personne  n'avait  pu  du  moin:» 
en  fournir  la  démonstration  expérimentale. 

L'explication  du  timbre  repose  cependant  sur  un  phé« 
nomène  des  plus  faciles  à  observer,  fort  anciennement 
connu,  mais  dont  l'étude  n'avait  guère  sollicité  que  les 
musiciens   auxquels  elle   avait  fourni  diverses    applica* 

*  Rameau,  Éléments  de  Musique,  Lyon,  1762. 

^  Voy.  sur  les  travaux  de  Monge  la  très  intéressante  Note  de 
M.  Résal  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences),  t.  LXXIX, 
p.  821). 

'  «  Le  timbre  dépend  de  la  nature  du  corps  sonore  ainsi  que  du 
plus  ou  moins  grand  nombre  d'harmoniques  qui  se  produisent  en 
même  temps  que  le  son  principal.  »  (Magendie,  Précis  de  pk^sÙH 
logie,  3«  édil,,  1. 1,  p.  127,  Paris,  1833.) 
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tîons.  Lorsqu'on  écoute  attentivement  un  chanteur  qui 
tient  la  même  note  avec  une  persistance  suffisante  pour 
permettre  à  l'oreille  d'en  apprécier  les  différents  carac- 
tères, on  ne  tarde  pas  à  percevoir  une  sensation  complexe 
et  des  plus  singulières  ;  à  la  note  primitive,  au  a  ton  fon- 
damental »  qu*on  pensait  devoir  entendre  seul,  d'autres 
notes  viennent  former  cortège  ;  il  semble  que  le  chanteur 
évoque  des  voix  invisibles  qu^un  lien  sympathique  unit  h 
la  sienne.  L'illusion  est  moins  naïve  qu'on  ne  serait 
tenté  de  l'imaginer  fout  d'abord  ;  les  notes  secondaires^ 
parasites,  existent  réellement  et  représentent  les  «  harmo- 
niques )»  du  ton  fondamental,  dont  elles  modifient  ainsi  plus 
ou  moins  profondément  le  caractère  originel  ^ 

On  devine  que  la  production  des  harmoniques  ne  sau- 
rait être  limitée  à  la  voix  humaine  ;  elle  se  retrouve,  en  effet, 
dans  tous  les  corps  sonores,  dans  tous  les  instruments 
de  musique  ;  mais  le  nombre,  la  valeur  de  ces  harmoniques 
varient  avec  leur  source   même  :  certains  instruments, 
comme  le  tambour,  sont  très  pauvres   en  notes  secon- 
daires; d'autres,  comme  le  violon,  témoignent  à  cet  égard, 
<rane  richesse  infinie.  C'est  avec  ceux-ci  que  pour  emprun- 
ter à  d'Âlemberl  une  nouvelle  et  pittoresque  expression, 
on  pourra  faire  de  la  a  musique  colorée  d,  tandis  que  les 
premiers  ne  fourniront  qu'une  «musique  grise  ou  incolore.  » 
Puisque  le  ton   fondamental   reste  identique  pour  la 
Qième  note  donnée  par  les  instruments  les  plus  divers,  et 
'iB  revêt  une  teinte  spéciale  et  caractéristique  que  grêce 
^Ux  notes  accessoires  qui  viennent  l'y  accompagner,  c'est 
d^ns  la  production  de  ces  harmoniques  que  doit  évidem- 
'^ent  résider  la  cause  du  timbre.  Cette  origine  avait  été 

^  Laugel,  La  Voix,  VOreille  et  la  Musique^  1867. 
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pressentie,  indiquée  même  par  les  précurseurs  de  M.  Hel- 
mholtz  qui  n'avaient  pu  malheureusement  en  fournir  la 
preuve  directe,  bien  que  des  deux  méthodes  qui  permettent 
de  l'obtenir,  Tune,  la  méthode  synthétique,  fut  journelle- 
ment appliquée.  Son  principe  est  des  plus  simples  :  on 
s'adresse  à  une  source  pauvre  en  harmoniques,  donnant  le 
ton  fondamental  presque  pur,  puis  par  des  tâtonnements 
successifs,    on  cherche  à  modifier  celui-ci  assez    pro* 
fondement  pour  lui  imprimer  successivement  la  couleur 
qu'il  offrirait  dans  tel  ou  tel  autre  instrument,  résultat 
que  les  facteurs  d'orgues  ont  atteint  depuis  fort  long- 
temps, d'une  manière  tout  empirique  :  les  tuyaux  larges 
et   fermés    ne   donnent    jamais   qu'une   musique    inco- 
lore,   dénuée  de  notes  accessoires,  incapable  de  lutter 
avec  le  concert  mélodieux  qui  émane  de  la  flûte  ou  natt 
dans  les  cordes  faiblement  tendues  du  violon  ;  cependant 
on  peut  leur  faire  revêtir  successivement  le  timbre  propre 
à  chacun  de  ces  instruments  par  la  simple  addition  de 
petits  tuyaux  accordés  dans  le  rapport  des  consonnances 
harmoniques.  Enlevons  au  contraire  ces  tuyaux  acces- 
soires, ces   a  fournitures  »,  pour   leur  donner  le  nom 
technique,  immédiatement  le  son  fondamental  reparaîtra 
seul.  Chantez  au-dessus  d'un  clavier  dont  les  cordes  peu- 
vent vibrer  librement  :  l'onde  sonore  vous  semble  aussi 
pure  qu'il  est  possible  de  l'imaginer^  cependant  elle  ne 
met  pas  seulement  en  jeu  une  corde  unique  et  vous  voyez 
s'ébranler,  avec  celle  qui  répond  à  la  note  donnée,  quatre, 
cinq  ou  six  cordes  qui  résonnent  à  l'unisson  des  harmo- 
niques de  ce  ton  fondamental  et  semblent  nous  en  repré- 
senter la  figuration  matérielle. 
De  même  que   nous  venons  de  procéder  par  voie  syn- 


IhéMque,  parlanl  du  son  fondamenlal  pour  obtenir  le  limbre 
qui  vient  le  colorer,  le  masquer  dans  tel  ou  tel  instrument, 
de  iD£me  nous  pouvons  suivre  une  métliode  inverse,  et,  nous 
adressant  à  un  son  complexe,  tenter  Je  l'analyser,  d'é- 
touffer les  harmoniques  qu'il  renferme  et  d'amener  ainsi  sa 
note  fondamentale   à  éclater  seule,  dégagée  de  tous  ses 
parasites.C'egtici  qu'il  convient  d'emprunter  àM.Uelmhottf 
ses  élégants  procédés:  qu'on  imagine  des  globes  sonores 
accordés  respectivement 
àronisson  des  différentes 
notes,  incapables  de  vi- 
brer BOUS  l'inlluence  de 
toutaalre  son,  et  disposés 
denuaiëreà  pouvoir  s'a- 
dapter Eacilemcnl  à  notre 
o^aae  auditif  (lig.  GO), 
il  est  évident  que  poiir 
toute    personne     armée 
d'ua  semblable  résonna- 
Im,  le  plus   mélodieux 

coDcerl,  rorcliestriition  la  plus  bruyante  se  résumeront  tou- 
jours en  une  seule  et  même  note  :  que  l'ut  soil  <!onné  par 
UOùte,  le  violon,  le  piano,  toujours  il  présentera  le  même 
timbre  et  l'observateur  ne  pourra  distinguer  la  source  dont 
il  émane.  Voulons-nous  au  contraire  annuler  cette  note  et 
faire  simplement  apparaître  les  diverses  harmoniques  qui 
l'accompagnent  ?  aidons-nous  de  résonnateurs  convena- 
•>'«  ut  nous  percevrons  par  exemple,  s'il  s'agit  du  piano, 
I*  'ol  de  l'octave  supérieure,  ou  le  mi  de  la  double  octave. 
Kous  n'éprouvons  donc  plus  aucuu  embarras  à  définir  le 
timbre  et  pouvons  proclamer  avec  M.  HelmhoUz  qu'il  dépend 


Flg.  60.  —  Réwnnatear  d'BelmhoIti. 
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uniquement  du  nombre,  du  rang  et  de  l'intensité  des  har- 
moniques associées  au  ton  fondamental. 

Sensations  auditives  coiitPOSÉEs.  —  Les  sensations  aoditi* 
Tes  ne  sont  pas  toujours  simples  comme  nous  l'avons  sup- 
posé jusqu'ici,  elles  peuvent  être  composées,  c*est-à-dira 
simultanées  ou  successives. 

Les  sensations  simultanées  présentent  une  haute  impor- 
tance; c'est  sur  leur  production  qu'est  basée  la  musique 
harmonique.  II  suffit  d'écouler  un  orchestre  pour  juger  du 
nombre  des  sensations  auditives  capables  de  coexister  simul- 
tanément sans  se  mélanger  :  faire  entendre  deux  notes, 
c'est  en  réalité  mettre  aux  prises  deux  chœurs  puisqu'on 
évoque  du  même  coup  toutes  les  harmoniques,  tous  les 
parasites  qui  les  accompagneront  ^  ;  que  sera-ce  donc  quand 
on  cherchera  à  marieri  dans  une  même  instrumentation,  les 
divers  jeux  de  Torgue,  les  éclats  de  la  trompette  ou  les  fré- 
inissements  du  hautbois  ?  Il  faudra  asservir  à  des  règles 
immuables  ce  concert  qui,  tantôt  agréable,  tantôt  insup- 
portable, blesserait  rapidement  la  délicate  sensibilité  de 
notre  organe  auditif.  Toute  intermittence  Tatigue  et  irrite 
les  nerfs  :  il  faudra  donc  éviter  ces  «  battements  »,  ces 
alternances  qui  naissent  lorsque  deux  sons  comptent  des 
nombres  de  vibrations  voisins  l'un  de  l'autre  ;  au  contraire, 
on  devra  rechercher  les  a  consonnances  »,  dont  a  l'accord  » 
représente  la  forme  agréable  ;  l'analyse  et  l'application  de 
ces  principes  constituent  une  véritable  science  dont  Honle- 
Terde  et  Palestrina  jetèrent  les  premières  bases,  dont  Ra- 
meau formula  les  grandes  lois,  récemment  et  pleinement 
sanctionnées  par  les  belles  recherches  de  M.  Helmhoitz. 
*  Voy.  LaugeU  ^c  cit. 
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Auprès  des  sensations  simultanées,  il  convient  de  placer 
les  sensations  successives  ;  ces  deux  formes  témoignent  en 
eflétd'imeintime  parenté  et  peuvent  aisément  se  confondre  ^ . 
A  leur  histoire  se  rattache  l'étude  de  la  durée  de  la  sensation  : 
on  sait  que  celle-ci  se  prolonge  au  delà  du  temps  qui  répond 
irunpression  et  Ton  peut  soupçonner  qu'ici  réside  un  nouvel 
âément,  trop  négligé  dans  l'étude  des  sensations  composées. 

CiUSIS  ADJUVANTES  ET  ALTÉRANTES.  —  Lcs  CdUSeS  Capables 

d'afiàiblirou  d'altérer  la  finesse  de  la  sensibilité  auditive  ne 
présentent  rien  de  particulier  :  l'influence  de  l'habitude,  de 
lafatigue,  de  l'âge,  etc.,  est  trop  connue  pour  qu'il  soit  né- 
cessaire d'y  insister.  Parmi  les  causes  adjuvantes,  les  unes 
résident  dans  le  sujet,  tel  est  l'exercice  qui  donne  à  l'or- 
gane une  délicatesse  et  une  précision  dont  tous  les  musiciens 
pravent  apprécier  lu  valeur;  les  autres  lui  sont  extérieures 
et  présentent  des  variations  trop  nombreuses  pour  pouvoir 
être  étudiées  ici  ;  cependant  il  convient  de  mentionner  le 
degré  d'élasticité  du  corps  sonore  et  la  densité  du  milieu 
transmetteur.  Cette  dernière  influence  mérite  même  une 
attention  spéciale  y  car  elle  se  rattache  intimement  aux 
divers  modes  de  fonctionnement  de  l'organe  auditif  et  déter- 
mine les  traits  essentiels  de  sa  constitution,  ainsi  que  nous 
Wons  bientôt  roccasion  de  l'observer. 

La  physique  nous  apprend  que  le  son  se  propage  d'autant 
plos  rapidement  que  le  milieu  qu'il  traverse  est  plus  dense  ; 
^  vitesse  de  transmission  sera  donc  plus  considérable  dans 
'^  corps  solides  que  dans  les  liquides  et  dans  ceux-ci  que 
dans  les  gaz.  Les  expériences  qui  démontrent  ces  lois  sont 

'Une  darée  égale  à  1/132  de  seconde  suffit  à  la  perception  audi- 
^ve  d'ane  excitation. 
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tellement  classiques,  si  bien  connues  de  tous,  qu'il  suffit  de 
rappeler  leurs  résultats  essentiels. 

La  détermination  expérimentale  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion du  son  dans  les  corps  solides  a  été  tentée  vers  1816  par 
Biot^  et  réalisée  trente  ans  plus  tard  par  M.  Werlheim 
dans  une  série  de  recherches  entreprises  avec  la  collabo- 
ration de  M.  Chevandier',  puis  de  M.  Bréguet'  :  dans  un 
tuyau  de  fonte,  h  la  température  de  15%  le  son  se  propage 
avec  une  vitesse  de  3,659  mètres  par  seconde. 

■ 

Nous  savons,  depuis  les  recherches  de  Sturm  et  Colladoni 
que  dans  Teau  cette  même  valeur  est  égale  à  1 ,345  mètres 
par  seconde  à  la  température  de  8**.  *. 

Mersenne  et  Gassendi,  les  académiciens  del  Cimento,  se 
sont  successivement  efforcés  d'établir  la  vitesse  du  son  dans 
Tair  ;  mais  leur  méthode,  rimperfeclion  des  instrument 
dont  ils  pouvaient  disposer,  expliquent  Tinexactitude  de 
leurs  résultats.  Des  expériences  analogues  furent  instituées 
en  1738  par  une  commission  deTAcadémie  des  sciences  qui 
chercha,  par  les  procédés  les  plus  ingénieux,  à  atténuer  les 
principales  causes  d*erreur^.  Malheureusement  les  correc- 
tions thermométriques  et  hygrométriques  furent  trop  négli- 
gées, si  bien  que  malgré  les  tentatives  qui  se  muliiplièrent  du- 

^  Biot,  Traité  de  physique  expérimentale  et  mathématique ^  t.  II, 
p.  26.  1816. 

'  Werlheim  et  Ghevandier,  in  Annales  de  physique  et  de  cAlmte, 
3«  série,  t.  XIX,  p.  129,  1847. 

*  Werlheim  et  Bréguet,  in  Comptes  rendus  des  séances  de  rAca^ 
demie  des  sciences,  t.  XXXII,  p.  293,  1851. 

Voy.  aussi  Verdet,  CEuvres  complètes^  t.  III,  p.  86>  1863,  et  Ga- 
varret,  loc.  ct(.,  p.  509-514. 

*  Sturm  et  Golladon,  in  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2*  série, 
t.  XXXVI,  p.  236,  1827.  —  Gavarret,  hc.  cU.,  p.  511-522. 

*  «  Le  vent,  en  entraînant  la  masse  d'air  dans  laquelle  les  vibra- 
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faot  les  années  suivantes  et  sur  divers  points  du  globe^,  il  faut 
arriver  à  1822  pour  obtenir  une  solution  réellement  scien- 
tifique de  la  question.  A  cette  époque,  et  sur  la  demande  de 
Laplace»  le  Bureau  des  longitudes  entreprit,  entre  Yillejuif 
etMontlhéry,  une  série  d'observations  demeurées  justement 
célèbres  et  qui  permirent  de  fixer  à  330",8  par  seconde  la 
vitesse  du  son  dans  Tair  tranquille,  à  0"";  ce  chiffre  peut 
être  considéré  comme  sensiblement  exact,  puisque  dans  ses 
patientes  recherches,  qui  durèrent  de  1862  à  1866  et  furent 
exécutées  avec  la  plus  minutieuse  précision',  M.  Regnault 
trouva  comme  valeur  de  la  vitesse  moyenne  SSO"",?.  La  dif- 
férence serait  donc  d'un  décimètre  à  peine  :  au  point  de  vue 
physiologique,  elle  n'offre  aucune  importance;  retenons  seu- 
lement les  nombres  qui  expriment  la  vitesse  de  propagation 
dason  dans  les  divers  milieux;  nous  allons  bientôt  avoir  à 
en  faire  Tapplicalion  à  Tétude  des  organes  auditifs. 

lions  sonores  sont  transmises,  doit  exercer  sar  leur  vitesse  de  pro- 
pagation une  influence  qui  dépend  de  sa  direction. 

«  Pour  se  mettre  à  Tabri  de  cette  dernière  cause  d*erreur,  les 
académiciens  de  Paris  eurent  recours  à  la  méthode  des  coups  réci- 
proques; au  môme  moment,  ou  du  moin?  à  des  intervalles  trè< 
Approchés,  on  tirait  un  coup  de  canon  dans  deux  stations,  et  Ton 
comptait,  dans  chacune  d'elles,  le  temps  que  le  bruit  de  la  station 
opposée  mettait  à  arriver.  L'influence  du  vent  sur  les  deux  trans- 
missions  se  traduisait  nécessairement  par  des  effets  inverses  ;  la 
^Doyenne  des  résultais  représentait  la  vitesse  de  son  dans  une 
oosphère  parfaitement  tranquille.  Ces  observations  furent  nata- 
<v}lement  faites  la  nuit.  >    Gavarref,  loc.  cit,,  p.  29.) 

'  Lacaiile  et  Gassini  à  Aigues-Mortes  (1739)  ;  La  Gondamine  à 
^yenne  (1744);  Kœstner  à  Gœttingue  (1778);  Ëspinoza  à  Santiago 
f'794). 

*  Voy.  Mémoires  de  l'Académie  des  scknceSy  t.  XXXVII,  p.  1,  i868. 

^•^  expériences  furent   faites  au  polygone  de  Satory  :  non  seu- 

^^^ent  on  appliqua  la  méthode  des  coups  réciproques,  mais  l'in- 

'^nt  du  coup  de  feu  et  l'arrivée  du  son  étaient  inscrits  par  des 

appareils  enregistreurs,  etc. 


DIX-HUITIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Constitution  générale  de  l'organe  auditif  chei  les 
Mammifères  :  oreille  externe  ;  oreille  moyenne  ;  oreille  intene. 

Oreille  externe.  —  Pavillon.  —  Conduit  auditif.  —  Aattomie 
comparée  :  étade  de  Toreille  externe  dans  les  divers  Ordres  de  It 
Classe.  —  Rôle  physiologique  de  l'oreille  externe. 

Oreille  moyenne.  —  Caisse  du  tympan.  —  Trompe  d'Eostidie. 
Cellules  mastoïdiennes.  —  Aaatomie  comparée  :  Quadruminei, 
Insectivores,  Carnivores,  Rongeurs,  Ongulés,  Édentés,  Marra- 
piaux,  etc.  —  Étude  physiologique  de  Toreille  moyenne  :  foD^ 
tiens  de  la  membrane  tympanique,  de  la  chaîne  des  osselets,  de 
la  trompe  d*£ustache,  etc. 


Les  expériences  qiie  nous  résumions  à  la  fin  de  notre  der- 
nière séance,  montrent  que  la  vibration  sonore  se  propage 
fort  inégalement  dans  les  deux  milieux  que  peuvent  habiter 
les  animaux.  Dans  Tair,  la  vitesse  de  transmission  esl 
quatre  fois  et  demie  plus  faible  que  dansTeau,  aussi  peut-oD 
prévoir  que  celte  différence  sera  compensée  par  des  disposi- 
tions spéciales,  par  des  appareils  capables  de  condenseret 
d'ampliQer  ces  vibrations  sonores,  si  fugaces,  si  instanta- 
nées. 

Chez  les  êtres  aquatiques,  Torgane  auditif  revêt  une 
forme  des  plus  grossières  :  il  suffit  que  le  tégument  circons- 
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crive  une  poche  dans  laquelle  viennenl  s'épanouir  les 
Gbrillea  du  nerf  auditif,  pour  que  celui-ci  se  trouve  im- 
pressionné par  les  vibrations  de  l'eau  ambiante  ;  uo  léger 
peifectioimement,  dont  nous  observerons  de  fréquents 
exemples,  consiste  à  disposer  dans  la  vésicule  une  ou  plu- 
sieurs conci'étions  oscillant  sous  la  moindre  agitation  du 
fluide  extérieur,  et  capables  d'augmenter  ainsi  l'ébran- 
lemeot  subi  par  les  twmiuaisons  nerveuses;  rien  de  plus 


t1|.  tl.  —  Schima  de  IVnaemble  de  l'ipptreil  auditir  de  l'Homme. 
OmH  «g  draitc  i  fnn'^li'  l'orrille  aime.  Ir  coDilill  inditir.  Il  niHC  da  iTnpaa 
""lickiliw  doMMlfU  Cl  ]•  trompe  d'EgiUcbc,  le  Ub;rialh(.  (UiLloi,  Pk)iioli>çir 


^[de,  de  plus  théoi'iqiie  même-.  On  dc^  ine  qu'il  doit  en  être 
Imi  autrement  chez  les  animaux  à  respiration  aérienne  :  la 
'Otuvaise  conductibilité  du  milieu  nécessite  ici  l'adjonction 
<l>  parties  secondaires  qui,  parleur  nombre,  leurs  relations 
"ulenrmode  de  fonctionnement,  ne  tardent  pas  à  détermi- 
"V  des  modifications  souvent  cuiisidérables.  C'est  ainsi  que 
cbez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères  (fig.  61),  nou^ 
*o;ons  le  nerf  auditif,  nerf  de  la  huiliëme  paire,  s'épanouir 
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au  centre  d'un  appareil  complexe,  représentant  la  partie 
essentielle  de  Torgane  de  Touîe  et  logé  dans  les  profon- 
deurs de  Tos  temporal,  c'est  V oreille  interne;  son  nom 
même  nous  Tait  deviner  que  d'autres  parties  devront  la  pré- 
céder :  de  fait,  deux  appareils  complémentaires,  d'impor- 
tance fort  inégale,  Voreille  moyenne  et  Voreille  externe^ 
viennent  s'y  ajouter  et,  par  d*ingénieuses  combinaisons, 
assurent  Texercice  du  sens  de  l'audition  dans  un  milieu  qui 
lui  est  éminemment  défavorable. 

Oreille  externe.  —  L'oreille  externe  se  résume  en  on 
canal  qui,  d'une  part,  aboutit  intérieurement  à  une  cloison 
membraneuse  dont  nous  apprendrons  bientôt  à  connaître 
la  situation  et  le  rôle,  tandis  qu'à  son  autre  extrémité, 
ce  conduit  auditif  s'ouvre  au  dehors  par  un  orifice  qu'en- 
toure une  expansion  lamelleuse,  diversement  contournée 
et  désignée  sous  les  noms  de  pavillon  de  Poreille  ou  de 
conque  auditive. 

Chez  l'Homme,  ce  pavillon  s'étale  latéralement  et  revêt 
Tapparence  d'une  coquille  dont  la  grosse  extrémité  tour- 
née en  haut  répondrait  à  la  région  temporale  et  la  petite 
extrémité  à  la  partie  supérieure  du  cou. 

Sur  sa  face  externe,  il  présente  des  saillies  et  des  dépres- 
sions dont  l'étude  appartient  à  l'anatomie  descriptive  ;  on 
distingue  quatre  saillies  :  Vhelix,  Yanthelix^  le  tragus  et 
Vantitragus  ;  les  dépressions  alternent  avec  ces  replis  et 
sont  au  nombre  de  trois  :  la  gouttière  de  thelix^  la  fossette 
de  Fanthelix  et  la  cavité  de  la  coîique.  Cette  dernière  est 
placée  un  peu  au-dessous  du  centre  du  pavillon  ;  elle  forme 
comme  le  vestibule  du  canal  auditif  qui  débouche  en  son 
milieu. 
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Recouvert  par  une  peau  fine  et  riche  en  glandes  sébacées, 
le  pavillon  est  essentiellement  formé  par  un  fibro-cartilage 
qui  lui  donne  son  élasticité  et  dessine  ses  contours,  par 
des  ligaments  qui  Punissent  à  Tos  temporal  ou  maintien- 
nent en  place  ses  diverses  parties,  enfin  par  des  muscles 
particuliers,  peu  développés  chez  THomme,  très  puissants 
au  contraire  dans  la  plupart  des  Mammifères.  L'Éléphant 
possède  un  pavillon  presque  semblable  à  celui  de  THomme  ; 
chez  les  Cétacés,  la  Taupe  et  rOmithoryhnque,  cette  expan- 
sion fait  défaut  ou  n'est  que  rudimentaire  ;  partout  ailleurs, 
elle  acquiert  des  dimensions  bien  plus  considérables,  et  se 
dresse  sous  forme  de  cornet  ou  d'entonnoir. 

Dans  les  Quadrumanes,  le  pavillon  est  assez  analogue  à 
celui  de  THomme,  mais  les  saillies  et  les  dépressions  ten- 
dent à  disparaître  :  ainsi,  chez  les  Ouistitis  il  ne  reste  plus 
que  la  partie  antérieure  de  Thelix  ;  la  fossette  de  Tanthelix 
est  complètement  effacée* 

Les  Chéiroptères  (fig.  62)  présentent  à  cet  égard  des 
dispositions  très-singulières  :  chez  les  Oreillards,  qui  en  tirent 
leur  nom,  les  pavillons  sont  énormes  et  se  réunissent  Tun  à 
Tautre  au-dessus  de  la  tète,  présentant  une  surface  qui  égale 
presque  celle  du  corps  entier^;  ailleurs,  l'une  des  saillies 
se  développe  au  point  de  constituer  une  sorte  de  clapet  que 
I*aniaial  peut  rabattre  à  volonté  sur  Feutrée  du  conduit  audi- 
tif- Le  plus  souvent,  cette  valvule  est  formée  par  le  tragus, 
comme  dans  les  Chauve-Souris  qui  viennent  d'être  nom- 
mées*, ou  chez  les  Mégadermes  ^  et  les  Murins*;  dans  les 

^Milne  Edwards,  lac,  cit,,  t.  XII,  p.  8.  —  Atloi  du  régne  animal 
^©  Cuvier,  Mammifères,  pi.  LXXVl,  f.  1. 

^Tî^mmïnckj  Monographies  de  mammalogie^  t.  Il,  pi.  XXX. 
^ Atlas  du  règne  animal  de  Cuvier,  Mammifères,  pi.  XIV,  f.  7. 
*Temminck,  loc,  cit.,  pi.  XXXXVIIFJ.  3. 
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Kliinolophe^  < ,  elle  esl  coo^lituée  par  le  bord  extone  de  U 
conque. 

Les  iD^ectivores  oOreol,  dans  la  forme  et  le  dërelo^ 
meDideleur  pavillon,  des  dîfféreDces  assez  grandes  :cliali 


Fig.  t?.  —  Or'iU^ï  île  chante- souris.  [Koctnle  et  OreilUrd), 

Tau[)e,  il  est  nul  ou  à  peine  indiqué;  dons  le  Hérisson,  il  e$t 
très  ctiun.  arronili  et  assî'z  large  ;  deux  de  ses  muscles pos- 
lérieurs  voiil  s'allaiher  en  arrière  sur  le  peaussier  dorsal, 
ce  qui  ne  saurait  étouncr  quand  on  connaît  les  relations  et 
l'iniportanoe  de  ce  deriiier.  Plusieurs  Musaraignes  possèdent 

•Temmiink.  pi.  XXX. 
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m  appareil  obturateur  qui  rappelle  celui  des  Chéiroptères 
t  témoigne  d*une  réelle  complication,  car  s*il  se  résume 
larfois  en  un  antitragus  très  développé,  souvent  aussi  cette 
lernière  saillie  s'unit  au  Iragus  pour  le  constituer^. 

Dans  Tordre  des  Carnivores,  le  pavillon  est  généralement 
issez  grand,  pourvu  de  muscles  puissants  et  dirigé  en  avant. 
Ces  dispositions  s'observent  surtout  chez  les  Chiens,  dont  le 
pavillon  a  Tapparence  d*un  long  cornet  et  possède  des 
muscles,  sinon  plus  nombreux  au  moins  plus  forts  que  dans 
tous  les  genres  voisins.  Chez  les  Chats,  le  tragus  est  large 
«t  oblique;  la  conque  présente  des  anrractuosités  nom- 
breuses. Le  Phoque  semble  dépourvu  de  pavillon,  mais  ici 
comme  chez  la  Taupe,  une  dissection  minutieuse  en  fait 
cependant  découvrir  quelques  vestiges  :  le  tégument  des- 
tine une  sorte  de  conque,  un  muscle  antérieur  s*y  insère, 
calques  fibres  détachées  du  peaussier  complètent  cet  ap- 
pareil dont  le  rôle  physiologique  est  certes  bien  faible,  mois 
dont  la  valeur  morphologique  ne  saurait  être  négligée. 

Les  Lièvres  et  les  Lapins  offrent  un  pavillon  très  long, 
roulé  en  cornet  et  possédant  des  muscles  intrinsèques  et 
extrinsèques  aussi  nombreux  que  puissants  ;  chez  les  Ca- 
riais Foreille  externe  est  petite  et  presque  ronde,  Thelix 
^^semblant  beaucoup  à  celui  des  Singes  ^. 

Dans  les  Ongulés,  Toreille  externe  acquiert  un  dévelop- 
pement considérable,  et  c'est  surtout  chez  eux  que  sa 
^orme  permet  de  la  comparer  à  un  véritable  cornet  :  en- 
^ulé  sur  lui-même,  Thelix  atteint  des  dimensions  considé- 

*  Geoffroy  Sain t-Hi lai  re,  Mémoire  sur  les  glandes  O'hrantes  des  Mu- 
saraignes {'Mémoires  du  Muséum,  t.  1,  p.  305,  pi.  XV,  f.  1,  et  3, 
iBl5).  —  Carus,  Tab.  anat,  comp,  illustr,,  pars  IX,  pi.  X,  f.  10.  — 
^Ine  Edwards,  loc,  cit.,  p.  9. 

*DeBlainville,  loc.  cit.,  p.  508. 

Chatir,  Org.  des  sens.  20 
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rables  et  se  prolonge  en  pointe;  l'anlhelix,  au  conlraire, 
est  h  peine  reconnaissable  :  il  se  déphinc;  fortement,  et  se- 


modiiicalions  relentissonl  sur  les  parties  voisines  ik  la 
conque  qui  s'unissent  à  lui  pour  former  un  i^irge  l'onal 
capable  de  s'orieuler  dans  toutes  les  directions,  grâce  am 
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muscles  nombreux  et  puissants  qui  s'insèrent  sur  sa  base. 

La  charpente  cartilagineuse  de  la  conque  a  été  niinu> 

lieusement  étudiée  par  les  auteurs  vétérinaires  qui  y  distin- 


Fi^.  M.  —  Hnscles  de  i'oreille  exwrne. 

II.  Xiucle  Itmjui.^-iuriealiiH  cilcra*.  —  li.  ZjgaiiHilD-iaricgltin.  —  13.  S«uto- 
urKuJaln  inlfnic.  ~  U.  li,  It.  l>rTi»4uncu]iini,  —  17.  Pualldo-Mncnlairt.  — 
IS.  Cirlilagt  icaûlarat  (A.  Chiuiuu  et  Irluvii). 

guent  trois  pièces  essentielles  :  1'  le  cartilage  anuulaire, 
2*  le  carliluj^e  scutiforme  (fig.  63  et  64);  3*  le  cartilage  con- 
chinien  *.  Ce  dernier,  son  nom  l'indique,  est  de  beaucoup 
le  pluâ  important  ;  il  se  présente  sous  la  forme  d'une  lame 
recourbée  de  manière  à  encadrer  l'entrée  du  pavillon  ;  chez 
le  Mulet  et  l'Ane,  il  est  encore  plus  développé  que  sur  le 
Cheval. 

Quant  aux  muscles  (fig.  63  et  64],  ils  sont  1res  nombreux 

et  se  divisent  en  intrinsèques  et  extrinsèques  ;  les  premiers 

sont  représentés  par  quelques  faisceaux  musculaires  compris 

dans  les  tissus  de  la  conque.  Les  muscles  extrinsèques  sont 

*  Chiovean,    An^fomie    compirie    da     animaux    domestijuef , 
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au  nombre  de  dix  :  le  zygomato-auriculaire,  le  temporo- 
auriculaire  externe,  le  sculo-auriculaire  externe,  les  trois 
cervico-auriculaires,  le  parotido-auriculaire,  le  temporo- 
auriculaire  interne,  le  scuto-auriculaire  interne,  le  mastoîdo- 
auriculaire.  Les  sept  premiers  forment  un  plan  superficiel 
au-dessous  duquel  se  déploient  le  temporo-auriculaire  in- 
terne, le  scuto-auriculaire  interne,  et  le  mastoîdo-auri- 
culaire. 

On  sait  que  chez  les  Porcins,  et  en  particulier  sur 
les  races  domestiques,  Taspect  du  pavillon  se  modifie 
dans  des  proportions  considérables  et  fournit  aux  zoolo- 
gistes ou  aux  éleveurs  de  précieux  caractères.  Ces  varia- 
tions s'étendent  à  la  structure  interne  et  c'est  ainsi  que  le 
cartilage  conchinien  présente  des  formes  et  des  dimensions 
fort  difiTérentes  :  tantôt  très  résistant,  quelquefois  presque 
membraneux  ;  parfois  dressé,  plus  souvent  retombant  ^. 

Dans  les  Ruminants,  ce  cartilage  s'amincit,  s'incline  en 
dehors,  déploie  largement  ses  bords,  aussi  la  conque 
auditive  revêt-elle  Tapparence  que  chacun  lui  connaît; 
dans  certaines  espèces  [Bos  brachycerus^  etc),  celle-ci 
peut  même  atteindre  de  grandes  dimensions  et  présenter 
une  large  ouverture  ;  dans  les  Cervidés,  les  muscles  auri- 
culaires possèdent  une  grande  puissance  et  sont  toujours 
très  développés. 

Chez  les  Edentés,  le  pavillon  est  tantôt  assez  grand 
comme  dans  les  Fourmiliers,  tantôt  court,  en  forme  d'é- 
cailie,  ainsi  qu'on  Tobserve  sur  les  Pangolins.  11  présente 
dans  les  principaux  genres  de  Marsupiaux  de  notables  dif- 
férences, en  rapport  avec  les  affinités  zoologiques  de  ces 
divers  groupes. 

*  Ghauveau,  AruitomU  comparée  des  animaux  domestiques,  3"  édition 
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En  résumé,  nous  voyons  que  cette  partie  est  surtout 
développée  dans  les  animaux  chasseurs  ou  chez  ceux  qui, 
ne  pouvant  espérer  de  salut  que  dans  la  fuite,  doivent  être 
prévenus  rapidement  et  sûrement  de  rapproche  de  leurs 
ennemis  :  les  Carnivores  d'une  part,  les  Lièvres,  les  Che- 
vaux ou  les  Gazelles,  d'un  autre  câté,  fournissent  d'excel- 
lents exemples  de  cette  relation  qui  ne  cesse  de  s'affirmer 
entre  les  mœurs  des  animaux  et  le  développement  de  leur 
conque  auditive. 

Quand  on  considère  ce  pavillon  avec  toutes  ses  fossettes, 
ses  saillies,  ses  dépressions  et  ses  replis,  quand  on  cher- 
che à  analyser  ses  variations,  ses  formes  singulières, 
on  est  tenté  de  lui  accorder  une  valeur  considérable. 
Hais  lorsqu'on  se  reporte  au  mécanisme  de  la  sen- 
sation auditive,  lorsqu'on  se  rappelle  que  l'impression 
dont  elle  naîtra  ne  peut  commencer  que  dans  les  parties 
profondes  où  s'épanouit  le  nerf  acoustique,  on  ne  voit 
plus,  dans  cette  conque  extérieure,  qu'un  modeste  porte- 
'^oii,  et  l'on  demeure  convaincu  que  c'est  à  l'intérieur, 
^8  les  dédales  du  labyrinthe,  que  se  cachent  les  organes 
'<>ndamentaux  de  l'appareil  auditif. 

Ces  deux  opinions,  dans  lesquelles  Fexagération  et  la 
mérité  peuvent  également  réclamer  leur  part,  ont  été  sou- 
'^Dues  tour  à  tour.  Les  anciens  accordaient  au  pavillon  une 
importance  capitale,  dont  on  trouve  la  trace  jusque  dans 
'^Urs  coutumes  judiciaires  :  couper  les  oreilles,  crever  les 
T^ux,  représentaient  deux  peines  appliquées  dans  les  mé- 
'^cs  cas  et  regardées  comme  équivalentes  ;  les  modernes 
^^  contraire,  s'appuyant  sur  leurs  découvertes  anatomi- 
^es,  n'ont  pas  manqué  de  tomber  dans  l'extrême  opposé 


i 


3t0  SENS  DE  L*OUIE.  [Dix hnitiène 

et  de  refuser  toute  valeur  à  Toreille  externe  dont  la  significa- 
tion fonctionnelle  mérite  cependant  une  sérieuse  attention. 

Ce  sera  surtout  chez  les  animaux  où,  conformé  en  cornet 
et  muni  de  muscles  spéciaux,  le  pavillon  pourra  s'orienter 
suivant  la  direction  même  du  mouvement  vibratoire,  qu*il 
secondera  le  plus  utilement  Torgane  auditif  dans  la  récep- 
tion des  ondes  sonores  ;  chez  THomme,  les  Singes  on 
rËléphant,  il  devrait,  pour  remplir  efDcacement  un  pareil 
rôle,  présenter  une  obliquité  de  40*",  et   comme  le  fait 
spirituellement  remarquer  Bernstein,  peu  de   personnes 
consentiraient  à  sacrifier  leurs  prétentions  esthétiques  à 
la  possession  d'un  angle  d'une  semblable  amplitude.  Ce- 
pendant, même  sous  cette  forme  dégradée,  même  lorsqu'il 
est  de  la  sorte  déprimé,  appliqué  contre  la  région  voisine 
du  crâne,  ce  pavillon  présente  une  certaine  importanee 
et  concourt  de  différentes  manières  à  diriger  le  cooraot 
vibratoire  vers  les  parties  profondes  et  essentielles  de  Tap- 
pareil  sensitif. 

Sa  forme  caractéristique,  ses  replis  multiples,  lui  per- 
mettent do  réfléchir  une  partie  des  ondes  sonores  vers  le 
méat  auditif  et  de  fonctionner  à  la  manière  d'un  miroir 
concave.  Savarl  Ta  démontré  par  d'ingénieuses  expérien- 
ces et  Ton  peut  s'en  convaincre  par  une  observation  des 
plus  sin)ples  :  qu'on  remplisse  les  fossettes  du  pavilloo, 
avec  une  masse  molle  (mélange  d'huile  et  de  cire,  etd 
dès  (|u'on  aura  supprimé  de  la  sorte  ses  inégalités  etqo'oD 
Tanra  transformé  en  une  surface  pleine,  on  conslaten  on 
affaiblissement  considérable  dans  la  sensibilité  auditive' 

'  J.  Kavarl,  Recherches  sur  les  usages  de  la  membrane  dm  tywpe^ 
fi  de  Vorrille  vxierne  [Journal  de  physiologie  de  Jlûgemikj  l^4< 
t.  iV,  p.  183j.  —  SchQeider,  Die  Ohrmuschel  und  ikrt  MmteV 
Mm  Oehôr.  Diss.  inaug.  Marbourg,  1855. 
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En  outre,  Savart  a  montré  que  les  éminences  et  les  dé- 
pressioDs  de  la  conque  sont  orientées  de  telle  manière 
qu'an  certain  nombre  de  ces  surfaces  se  trouveront  tou- 
jours disposées  perpendiculairement  à  la  direction  des  on- 
<]es  sonores  ;  quel  que  soit  le  trajet  suivi  par  le  mou<- 
Tement  vibratoire  de  Tair,  le  pavillon  exécutera  des  oscil- 
lations qui  se  transmettront  par  voie  de  continuité  aux 
parois  cartilagineuses  du  conduit  auditif  ^ 

Le  pavillon  permet  enfin  d'apprécier  la  direction  des 
oodes  sonores,  ce  qui  s'explique  aisément  par  une  simple 
diférence  dans  l'intensité  de  l'excitation  reçue  par  les 
deux  oreilles  et  non,  comme  le  pensait  Weber,  par  une  fa- 
culté spéciale,  résidant  dans  la  conque  auditive.  Cette 
dernière  constitue  donc  un  réel  appareil  de  perfectionne- 
ment nécess  aire  à  tous  les  animaux  que  leur  vie  aérienne 
.place  dans  de  déplorables  conditions  pour  l'exercice  du 
sonde  Touîe,  inutile  au  contraire  chez  les  espèces  qui  ha- 
bitent un  milieu  liquide  comme  les  Cétacés  et  les  Phoques, 
on  qui,  vivant  dans  les  profondeurs  du  sol  comme  le  Spa- 
'ax  ou  les  Taupes,  perçoivent  avec  autant  de  finesse  que 
de  rapidité  les  plus  légères  vibrations,  celles-ci  leur  étant 
^smises  par  les  masses  solides  avec  lesquelles  ces  ani- 
''^auxsont  sans  cesse  en  contact. 

Conduit  auditif  externe  [Ç\^.  65).  —  Au  pavillon  succède 

'6  conduit  auditif  externe  qui  se  termine  à  Toreille  moyenne 

^  caisse  du  tympan  ;  logé  en  majeure  partie  dans  la  pro- 

'<>*ideur  de  l'os  temporal,  ce  canal  se  porte  transversalement 

^^  dehors  en  dedans  et  présente  un  trajet  plus  ou  moins 

Savart,  toc  cit,  (Annales  de  chimie  et  de  physique,  2*  série,  1 824, 
^  ^XVI).  —  Gavarret,  Des  phénomènes  physiques  de  la  phonation 
^  <ie  Vaudition,  p.  415,  1877. 
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sinueux.  Chez  l'Homme,  il  se  dirige  d'abord  en  avant,  puis 
en  arrière  et  se  dévie  de  nouveau  pour  revenir  en  avant 
en  se  tordant  sur  son  axe.  Chez  la  Taupe  et  le  Chinchilla,  sa 
partie  profonde  se  dilate  énormément  ;  dans  l'Échidné,  il 
contient  une  série  d'anneaux  cartilagineux  comparables  à 
ceux  de  la  trachée  artère.  Dans  les  Dauphins,  il  est  long, 
étroit,  soutenu  par  des  plaques  solides. 

La  peau  qui  tapisse  le  conduit  auditif  est  très  riche  en 
glandes  sébacées  et  en  follicules  sécrétant  une  matière 
grasse  de  couleur  jaunâtre^  le  cérumen,  qui  résulte  du  mé- 
lange des  produits  sécrétés  par  ces  différentes  glandes. 

Les  courbures  du  conduit  auditif  paraissent  n'exercer 
aucune  action  sur  la  conductibilité  des  ondes  sonores; 
cependant,  Helmholtz  ayant  montré  que  ce  canal  avait  une 
résonnance  particulière  et  que  la  petite  colonne  d'air  con- 
tenue dans  son  intérieur  présentait  la  même  propriété, 
cette  région  de  l'oreille  externe  offre  un  certain  intérêt  ; 
mais  il  convient  de  ne  pas  s*exagérer  son  importance,  car, 
en  raison  de  la  brièveté  du  canal,  l'air  qu'il  renferme  ne 
doit  résonner  que  sous  l'influence  de  notes  très  aiguës. 

Oreille  moyenne.  —  Nous  avons  vu  que  l'organe  auditif 
des  Mammifères  se  compose  de  trois  parties  : 

1*  Un  appareil  de  collection,  V oreille  externe {{\%.  65,  A)  ; 

2"*  Un  appareil  de  renforcement  et  d'accommodation, 
V oreille  moyenne  (fig.  65,  B). 

3"*  Un  appareil  de  réception  et  d'impression,  Voreille 
interne  (fig.  65,  C). 

Nous  connaissons  le  rôle  et  la  constitution  de  l'oreille 
externe,  il  nous  reste  donc  à  examiner  sous  ce  double 
point  de  vue  les  deux  autres  parties,  de  beaucoup  les  plus 
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importantes  par  leurs  fonctions,  de  beaucoup  aussi  les  plus 
compliquées  dans  leur  structure. 

L'oreille  moyenne  est  constituée  par  une  sorte  d'expan- 
sion de  i'arrière-bouche  qui  vient  se  placer  entre  le  con- 
duit auditif,  dont  elle  reçoit  les  ondes  sonores,  et  To- 
reille  interne  à  laquelle  elle  les  transmet.  Ces  relations 


14^ 


Fig.  65.  —  Schéma  de  l'apparoil  auditif. 

.,  -A*  OkU1«  eiteroe.  —  B.  Oreille  moyenne.  —  C.  Oreille  interne.  —  1.  Pavillon  d« 
*^^Ue.  —  2.  Conduit  auditif  citerne.  —  3.  Caisse  du  tympan.  —  4.  Membrane  du 
'^'Na*  —  5.  Trompe  d'Eustache.  ~  6.  Cellules  mastoïdiennes.  —  7.  Marteau.  —  8.  lo- 
^'••*.  —  9.  Étrier.  —  10.  Fenêtre  ronde.  —  11.  Fenélre  ovale.  —  I».  Vestibule.  — 
**  liBaçoa. —  14.  Rampe  tympanique.  —  15.  Rampe  vestibulaire.  —  16.  L'un  des  ea- 
^^i  demi-circulaires  (Bbacris,  Physiologie). 

^^Bt  des  plus  évidentes  chez  divers  Reptiles  où  l'oreille 
Moyenne  se  résume  en  une  simple  cavité  communiquant 


'ec  le  pharynx  ;  mais,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  sa 
•^Oriion  initiale  se  rétrécissant  en  forme  de  canal,  tandis 
^^e  sa  portion  terminale  se  dilate  brusquement,  le  tracé 
^^inel  se  modifie  au  point  de  la  séparer  en  deux  ré- 
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gions  bien  distinctes  :  la  Trompe  d'Emtache  et  la  Cai$$e 
du  tympan. 

Celle-ci  présente  une  configuration  des  plus  simples  : 
qu'on  imagine,  suivant  l'antique  comparaison  dé  Fallope, 
un  tambour  déprimé  dont  Taxe  serait  traversé  par  tue 
tige  osseuse  et  dont  les  bases  porteraient  des  fenètrH 
voilées  par  des  rideaux  fibreux  et  inégalement  réparties  : 
la  face  qui  regarde  Toreille  interne  en  portant  deux^  celle 
qui  est  tournée  vers  Toreille  externe  en  offrant  une  seule; 
qu'on  fasse  communiquer  cette  caisse  avec  la  trompe 
d'Eus  tache,  seule  voie  par  laquelle  Tair  puisse  y  pénétrer; 
qu'on  la  prolonge  par  quelques  galeries  secondaires  dam 
l'épaisseur  de  l'os  temporal,  et  Ton  aura  réalisé  l'ensembk 
de  cet  appareil  dont  l'élude  analytique  n'offre  aucune  diffi- 
culté. 

Nous  avons  abandonné  le  conduit  auditif  au  point  où 
son  extrémité  interne  se  trouve  brusquement  fermée  pai 
une  membrane  qui  interdit  toute  communication  entre  le 
canal  et  la  caisse  dont  elle  représente  la  paroi  externe. 
Cette  membrane  du  tympan  est  reçue,  à  la  façon  d'mi 
verre  de  montre,  dans  un  cadre  osseux  qui  se  trouve  seu- 
lement interrompu  dans  sa  partie  supérieure  où  la  meBi- 
brane  semble  se  continuer  avec  la  peau  du  conduit  audi- 
tif; presque  circulaire^;  elle  est  obliquement  tendue  de 
haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans;  sa  face  interne  est 
convexe;  sa  face  externe,  concave  ^. 

Quoique  très  mince,  cette  membrane  comprend  plih 
sieurs  tissus  : 


*  Voy.  les  mensurations  très  exactes  de  M.  le  professeur  Sappey. 
(Sappey,  foc.  ct<.,  t.  III,  p.  801.) 

*  U  s'agit  ici  de  i*Uomme  et  des  Mammifères. 
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1*  Une  couche  externe  ou  épîdermique,  simple  prolon- 
gement de  l'épiderme  qui  revêt  la  peau  du  conduit  auditir. 
2*  Une  coucbe  moyenne  ou  fibreuse,  de  beaucoup  la 
plus  importante  ;  formée  de  fibres  radiaires  et  de  fibres 
circulaires,  elle  donne  à  la  membrane  sa  résistance  et  son 
élasticité. 

3*  Une  couche  interne  ou  muqueuse,  en  continuité  avec 
la  membrane  qui  tapisse  les  parois  de  la  caisse. 

Entre  la  couche  moyenne  et  la  couche  interne,  chemine 
on  tronc  nerveux  qui  émane  de  la  7*  paire  :  c^est  la  corde 
àà  tympan,  dont  nous  avons  fait  connaître  le  rôle  lorsque 
nous  nous  sommes  occupés  des  nerfs  gustatifs^. 

La  paroi  interne  de  la  caisse  s'avance  antérieurement  en 
formant  une  sorte  de  cap  dans  la  cavité  tympanique,  d'oùle 
nom  de  «  promontoire  »  sous  lequel  on  désigne  sa  portion 
moyenne  ;  peu  marquée  chez  THomme,  cette  saillie  s'ac- 
centue sur  un  grand  nombre  de  Mammifères  et  deviendra 
chez  les  Carnivores  Torigine  de  modifications  importantes. 
Au^essus  et  au-dessous  du  promontoire,  se  voient  deux 
ouvertures  :  la  fenêtre  ovale  et  la  fenêtre  ronde. 

La  fenêtre  ovale,  plutôt  réniforme  que  réellement  ova- 
•^ire,  se  trouve  immédiatement  au-dessus  du  promontoire  : 
fermée  par  une  pièce  osseuse  dont  il  sera  bientôt  question, 
^Ile  interdit  toute  relation  entre  Toreille  interne  et  la 
^^^isae  tympanique  ;  ces  deux  cavités  ne  peuvent  pas  da- 
vantage communiquer  par  T intermédiaire  de  la  fenêtre 
■*onde  qui  se  trouve  obturée  par  une  membrane  analogue 
^  celle  du  tympan. 

L'oreille  moyenne  est  traversée  par  un  axe  osseux^  dont 
'^ous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  mentionner  Texistence  et 

*  Voy.  p.  169  et  175. 
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qui,  chez  les  Vertébrés  supérieurs^  n*est  jamais  fbni|ir 
une  pièce  unique  :  il  s*y  trouve  au  contraire  iqiM 
par  une  suite  de  parties  solides  décrivant  une  coaibe  m 
accentuée  et  s'étendant  de  la  membrane  tympaoiqKil  U^ 
fenêtre  ovale.  Chez  Tllomme,  cette  chaîne  desanelAè  ■' 
Fouîe  est  composée  de  quatre  pièces  :  le  marim,t^M^ 
clume^  Vos  lenticulaire  et  Vétrier.  ■" 

Le  marteau,  dans  lequel  on  distingue  un  imDKfc,M|i 
tête,  un  col  y  une  apophyse  grêle  et  une  apophyse  cmA  f 
adhère  à  la  membrane  tympanique  dans  répaisseorèli- 
quelle  est  logé  son  manche  ;  il  confine,  d'autre  part,  àta* 
clumO;  avec  laquelle  sa  tète  s'articule. 

L'enclume,  qui  suivant  la  remarque  de  Meckel,  déni 
être  plutôt  comparée  à  une  dent  bicuspide,  présente* 
corps  et  deux  branches  ;  le  corps  s'articule  avec  le  muM 
l'une  des  branches  s'appuie  contre  la  paroi  de  U  eii>^ 
tandis  que  l'autre  répond  à  l'os  lenticulaire. 

Ce  dernier,  en  raison  de  sa  petitesse,  de  sa  souder  ^ 
quente  avec  l'enclume,  a  été  méconnu  par  plusieursuM^ 
et  se  trouve  encore  décrit,  dans  des  ouvrages  réceA 
comme  une  simple  saillie  de  Tenclume.  Cette  opinioa*' 
peut  sérieusement  se  défendre,  car  il  est  fréquent  dci* 
l'os  lenticulaire  conserver  son  indépendance  durant  {(0* 
vie;  même  lorsqu'il  se  soude  aux  osselets  voisins,* 
trouve  encore  facilement  la  trace  de  ses  anciennes  limiteSi' 
cette  fusion,  qui  s*opère  aussi  souvent  avec  l'élrier  quW 
l'enclume,  n'est  jamais  que  le  résultat  d'une  altérali* 
sénile. 

L'étrier,  dont  la  forme  justifie  si  pleinement  le  nom  qu'c"* 
en  rend  toute  description  inutile,  s'articule  par  sa  tète  avec 
l'os  lenticulaire  ;  sa  base  est  reçue  dans  la  fenêtre  ovak 
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ftur  laquelle  elle  se  moule  exactement;  sa  face  interne  baigne 
&aiis  le  liquide  de  Toreille  interne. 

En  résumé,  cette  chaîne  des  osselets  peut  être  considérée 
comme  un  double  levier  articulé  à  la  jonction  de  ses  deux 
branches  formées  essentiellement,  Tune  par  le  manche  du 
marteau,  l'autre  parTétrier,  et  capables  de  se  rapprocher  ou 
de  s'écarter  par  le  jeu  de  muscles  propres  dont  les  plus 
importants  sont  les  muscles  interne  et  externe  du  marteau 
et  le  muscle  de  Tétrier. 

La  caisse  du  tympan  est  remplie  d*air,  et  ce  fluide  y  pé- 
nètre par  un  conduit  spécial,  la  Trompe  d'Eusiache  ;  d'autre 
part,  elle  se  prolonge  dans  des  sortes  de  sinus,  les  Ccl- 
Itdes  mastoïdiennes;  il  nous  faut  donc  examiner  ces  par- 
ties, les  dernières  que  nous  ayons  à  étudier  dans  Toreille 
moyenne. 

Trompe  cTEustache. — La  trompe  d*Eustache  (fig.  65),  ou 
trompe  gutturale,  commence  dans  rarrière-cavité  des  fosses 
nasales,  où  elle  débouche  parun  orifice  infundibuliforme,et 
^  termine  à  la  partie  antérieure  de  la  caisse  tympanique. 
Valsaiva  Ta  très  justement  comparée  à  deux  cônes  aplatis 
^1  réunis  par  leurs  sommets.  Mais  on  doit  ajouter  que  ces 
deux  cônes  ne  sont  pas  situés  sur  le  prolongement  Tun  de 
lautre,  et  se  réunissent  sous  un  angle  obtus  ;  la  muqueuse 
^  tapisse  la  trompe  est  riche  en  glandules  qui,  vers  son 
orifice  guttural,  forment  une  couche  de  plusieurs  miili- 
ïDèlres  d*épaisseur. 

(vrâce  à  la  trompe  d'Eustache,  la  caisse  tympanique 
^QQomnîque  constamment  avec  les  voies  aériennes  et  par 
^ite  avec  Textérieur;  en  outre,  ce  canal  présente  encore 
^autres  usages  sur  lesquels  nous  aurons  bientôt  à  insister. 

Cellules  mastoïdiennes.  —  Les  cellules  mastoïdiennes 
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sont  en  général  beaucoup  plus  développées  dans  les  divers 
mammifères  que  chez  Thomme;  cependant,  même  dans  no- 
tre espèce^  la  cavité  tympanique  se  prolonge  dans  toute 
répaisseur  de  la  région  mastoïdienne  du  temporal  :  elle  j 
pénètre  sous  là  forme  d*un  canal  prismatique,  le  canal 
pétro-mastoïdien^  qui  se  continue  par  une  série  de  cavités 
ou  de  «  cellules  »  dont  le  nombre  est  variable  et  que  ta- 
pisse une  muqueuse  continue  avec  la  membrane  qui  revêt 
les  parois  de  la  caisse. 

TellL's  sont  les  principales  parties  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  Torcille  moyenne  ;  mais  avant  d'aborder  Texaniei 
de  son  rôle  physiologique,  je  dois  exposer  les  difiéreoces 
qu'elle  présente  dans  les  divers  ordres  de  la  classe  d» 
Mammifères. 

Anatomie  comparée  de  l'oreille  moyenne,  —  Chez  te 
Singes  deTancieu  continent,  la  caisse  du  tympan  estasse! 
étroite  et  se  prolonge  supérieurement  dans  des  cellales 
peu  nombreuses;  la  trompe  d'Ëustache  est  large  et  presque 
cylindrique.  Les  osselets  sont  très  analogues  à  ceux  de 
rilomme. 

Lu  caisse  est  plus  grande,  les  cellules  plus  nombreuse» 
dans  les  Sapajous  ;  Tétrier  s'allonge,  renclume  a  sa  bm- 
che  d'attache  plus  développée  que  sa  branche  d'artictili- 
tion,  les  apophyses  du  marteau  sont  très  petites  ;  le  cadff 
du  tympan  est  plus  ouvert,  la  membrane  moins  oUiqaf 
qu(;  chez  I  Homme.  La  trompe  est  courte  et  large. 

Les  Ouistitis  possèdent  à  peu  près  les  mêmes  caradèie^ 
mais  la  caisse  s'agrandit  au  point  de  dépasser  la  cûnM- 
férence  de  la  base  du  rocher,  formant  ainsi  une  saillie  ex- 
térieure et  arrondie^  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  Uk 
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tytnpaniquey  et  que  nous  allons  retrouver  dans  la  plupart 
des  groupes  suivants. 

Noos  avons  vu  que  chez  les  Chéiroptères  Toreille 
externe  offrait  des  complications  exceptionnelles,  et  plus 
lard  nous  rencontrerons  les  mêmes  indices  de  perfection- 
nement dans  Toreille  interne  de  ces  animaux  ;  dès  à  pré- 
sent, il  convient  de  signaler  des  caractères  analogues  dans 
la  région  moyenne  de  leur  appareil  auditir*.  la  caisse  du 
tympan  est  vaste,  les  osselets  très  grands,  le  muscle  interne 
du  marteau  volumineux.  Plusieurs  anatomistes  ont  ailmis, 
suivant  Tassertion  de  R.  Ollo^  que  la  carotide  interne  pas- 
sait entre  les  branches  de  Tétrier,  mais  d'après  Uyrtl  ',  il  s'a- 
girait dune  simple  branche  de  Tartère  méningée  moyenne. 

Les  Hérissons  ont  une  caisse  médiocrement  développée, 
i^  osselets  sont  assez  volumineux  et  la  trompe  courte  ;  la 
niembrane  du  tympan  est  tellement  oblique  qu'elle  devient 
presque  horizontale. 

Chez  les  Taupes,  la  caisse  du  tympan  est  longue  et  dé- 
primée; les  cellules  mastoïdiennes,  nombreuses  et  fort 
étendues;  les  branches  de  Télrier  s'écartent  au  point  d'être 
^a versées  par  un  os  spécial,  le  «  pessulus  '  »  ;  la  mem- 
brane tympanique  présente  le  même  aspect  chez  les  Mu- 
saraignes ^.  Enfin,  tandis  que  les  deux  caisses  sont  gêné- 
'Peinent  séparées  Tune  de  l'autre  par  l'occipital  basilaire, 
^Ues  se  rejoignent  ici^  transformant  la  région  correspon- 
dante du  crâne  en  une  surface  sensiblement  plane  ^. 

Ol(o,  in  Nao,  Act.  cur,  nat.,  t.  XIII,  p.  24. 
*  Byrll,in  Medicin.  Jahrbuch,  d.  (Ester,  Staats,  1843,  t.  XXXIIl, 
p.  24. 

^rlisle,  in  Philosophical  Transactions,  1805,  p.  204. 
Milne  Edwards,  loc,  cit.f  t.  XII,  p.  27. 
^e  BUinville,  Ostéographie ,  I.  I,  pi.  V. 
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Il  n*en  est  plus  ainsi  chez  les  Carnivores  où  la  caisse, 
toujours  vaste ,  vient  faire  saillie  au  dehors  sous  forme 
d^une  énorme  bulle.  Dans  les  Félidés  et  les  Yiverridés, 
la  cavité  tympanique  n^est  pas  seulement  énorme,  mais 
elle  semble  double  :  la  saillie  du  promontoire  se  proloi- 
longeant  sous  forme  d*une  cloison  osseuse  presque  o<mh 
plète  ;  Tun  des  compartiments  ainsi  limités  renferme  la 
chaîne  des  osselets  et  la  fenêtre  ovale,  rauire,  beaucoop 
plus  grand,  contient  la  fenêtre  ronde  ;  chez  les  Canidés 
celte  cloison  est  plus  réduite.  Les  osselets  se  montrent 
constamment  forts  et  larges. 

Rongeurs.  —  Dans  les  Rongeurs,  la  caisse  est  encore 
très  développée,  et  la  bulle  volumineuse  ;  la  trompe  est 
toujours  assez  étroite  ;  quant  aux  osselets,  ils  varient  sui- 
vant les  genres.  Les  branches  de  Tétrier  sont  toujours  très 
écartées  et  traversées  soit  par  un  pessulus,  soit  par  des 
vaisseaux  sanguins  (artère  carotide  interne,  artère  acces- 
soire de  la  dure-mère,  tronc  réuni  des  artères  ophthalmi- 
que  et  maxillaire  supérieure,  etc.).  Chez  le  Cabiai  et  TOo* 
datra,  le  manche  du  marteau  semble  complètement  indé- 
pendant. 

Ongulés.  —  Chez  le  Cheval  (fig.  66),  la  caisse  tympanique 
présente  des  dimensions  relativement  réduites  ;  les  cellul^^ 
mastoïdiennes  Tentourent  sur  presque  toute  sa  périphérie 
et  sont  représentées  par  de  petites  cavités  irrégulières  « 
séparées  par  de  minces  cloisons.   La  trompe  d*EustaclB^ 
s'étend,  sous  la  forme  d'un  conduit  fibro-cartilagineuX)  d. 
puis  la  caisse  du  tympan  jus[]u*à  la  partie  supérieure 
la  cavité  pharyngienne  où  elle  débouche  dans  un  va 

'  Excepté  sur  sa  région  supérieure. 
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espace  désigné,  depuis  looglemps,  sous  le  nom  de  poche 
ffttttvraîe.  Adossées  l'une  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane  ces 
poches  descendeat  jusqu'au  niveau  du  larynx  et  présentent 


^  •< —  CÛMS  du  lympm  ilu  cOté  dpoli  cIip»  le  cheval  (coupe  verticale 

et  iransvurte,  plan  antérieur). 
I*-  C«Bd«laudUit.-  B.  Hcmbrint  du  Ipipoi.  ~  i;.  H.rinu.  -  D.  EnclunK.  -E.  0. 
7"W«-|.i„._p.Éi,i«.-U..>ll>.l«i«M'«Xnu.r..-M.  .'.nèl««..l..-i,».til«l.. 


**«    capacité  moyenne  de  quatre  décdilres  ;  d'après  La- 
"^^at,  elles  seraient  deslJnéus  à  compenser  le  faible  dé- 
^'oppemenl  des  cellules  mastoïdiennes  (?) 
I^cs  osselets,  comparés  a  ceux  des  Mammifères  supérieurs, 

CB4TIN,  OtK-   de*  KIDI.  21 
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de  THomme  en  particulier,  présentent  quelques  difTérences 
le  manche  du  marteau  est  plus  courbe,  Tenclume  moinj 
volumineuse  ;  Tétrier  possède,  au  contraire,  des  dimensioni 
plus  considérables. 

Dans  les  Ruminants,  la  caisse  est  proportion neUemenl 
petite,  avec  des  parois  souvent  droites,  la  trompe  too 
jours  courte.  Les  osselets  ressemblent  beaucoup  à  ceui 
des  Solipèdes;  cependant  Tenclume  est  moins  massive, 
plus  étroite,  et  le  marteau  plus  incurvé  que  chez  le 
Cheval.  Cette  courbure  s'exagère  encore  dans  les  Porcins, 
dont  la  caisse  est  fort  petite,  bien  qu'à  Textérieur  elle 
semble  occuper  un  espace  assez  étendu. 

Edentés.  —  Dans  les  Tatous,  la  caisse  est  considéra- 
ble. Le  marteau  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval  dont  le 
sommet  aplati,  représentant  la  tête  et  le  col  de  Fosselet, 
s'articule  supérieurement  avec  rencUime  et  de  chaque 
côté  avec  les  extrémités  du  cadre  tympanique  entre  les- 
quelles il  se  place  ;  la  branche  postérieure,  étroite  et 
grêle,  est  formée  par  le  manche  qui  se  fixe  à  la  membrane 
en  s*aplalissant;  la  branche  opposée,  plus  longue^  n*e$t 
autre  chose  que  Tapophyse  antérieure  du  marteau  :  elle 
se  loge  dans  une  rainure  externe  du  cercle  et  se  trouve 
par  conséquent  presque  tout  entière  hors  de  la  caisse. 

Le  cercle  du  tympan  ne  diiTère  pas  autant  du  type 
ordinaire  que  le  pensent  quelques  auteurs  et  l'apparence 
de  «  hausse-col  »,  qu'on  lui  assigne  souvent,  est  en  réalité 
très  voisine  de  la  forme  ordinaire. 

Chez  les  Fourmiliers,  la  caisse  est  assez  petite,  les  osse- 
lets ne  diffèrent  pas  de  ceux  des  Carnivores. 

Marsupiaux.  —  Les  Sarigues  ont  la  caisse  relalivemeat 
grande,  l'apophyse  articulaire  de  l'enclume,  très  grêle» 
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te  cadre  tympanique,  fort  réduit.  Dans  ce  genre  comme 
ùk^z  les  autres  Marsupiaux,  les  deux  branches  de  Tétrier 
»  GODfondent  en  une  seule  tige,  modification  remarqua- 
ble et  qui  fait  pressentir  le  voisinage  des  Vertébrés  ovi- 
pares. Cependant,  chez  les  Kanguroos,  il  y  a  comme  une 
tendance  vers  le  retour  au  type  des  Mammifères  placen- 
taires et  Ton  voit,  à  la  basede  celte  tige,  un  petit  perluis, 
^lernier  témoin  de  la  large  ouverture  que  nous  avons 
trouvée  jusqu'ici  ^ 

Monotrèmes.  —  Chez  les  Monotrèmes,  Tétrier  témoigne 
toujours  d'une  dégradation  semblable  à  celle  qui  s'observe 
dans  la  plupart  des  Marsupiaux;  les  diverses  pièces  de 
la  chaîne  se  confondent,  et  souvent  les  plus  minutieuses 
dissections  ne  peuvent  faire  distinguer  que  deux  osselets  : 
i'iin,  grossièrement  comparable  à  une  trompette  dont  le  pa- 
^lon  s'appuierait  sur  la  fenêtre  ovale,  représente  Tétrier 
et  peut  être  Tos  lenticulaire;  l'autre,  large  et  aplati,  ré- 
pond au  marteau  et  à  Tenclume,  il  est  en  connexion  avec 
la  membrane  du  tympan. 

Cétacés.  —  Les  Cétacés  offrent,  dans  la  constitution 
de  leur  oreille  moyenne,  des  dispositions  assez  particu- 
Uères  :  chez  les  Dauphins,  la  caisse  s*allonge  d'avant  en 
arrière,  semble  se  bifurquer  postérieurement  et  s'enroule 
vivant  son  grand  axe  ;  la  trompe  d'Ëustache  s'ouvre  dans 
'*évent  et  porte  intérieurement  des  replis  ou  lamelles  val- 
^wlaires*.  L'élrier  est  très  épais  et  ne  montre,  entre  ses 
branches,  qu'un  orifice  étroit  ou  même  nul  ;  Tos  lenticu- 
laire et  Tenclume  sont  normaux  ;  le  marteau  rappelle  celui 
d^s  Tatous  :  non  seulement  il  est  situé  dans  une  rainure 

'  Owen,  toc.  et*.,  t.  III,  p.  228,  fig.  172. 
*W.,p.223,  fig.  168. 
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qui  sépare  le  rocher  de  la  caisse,  mais  il  ne  présente  plus 
de  manche  distinct.  Contrairement  à  Topinion  de  de  Blain- 
vjlle,  un  examen  minutieux  fait  découvrir  des  traces  da 
muscle  interne  ;  la  mobilité  de  Tosselet  doit  d'ailleurs  être 
très  faible. 

L'oreille  moyenne  est  assez  réduite  dans  les  Cachalots 
où  le  marteau  semble  soudé  par  son  apophyse  externe 
avec  le  bord  de  la  caisse.  Celle-ci  est  plus  arrondie,  plu 
recourbée  dans  la  Baleine;  le  marteau  diftère  également  de 
ce  qu'il  était  dans  les  genres  précédents  :  ici  le  manche 
est  normal  et  recourbé,  quoique  Tapophyse  antérieare  soit 
elle  même  très  longue. 

RÔLE  DE  l'oreille  MOYENNE.  —  Nous  connaissous  mainte- 
nant la  constitution  générale  et  les  principales  modifications 
que  l'oreille  moyenne  présente  dans  la  classe  des  Mammi- 
fères, voyons  quelles  fonctions  elle  remplit  et  par  quel  mé- 
canisme elle  dirige  les  ondes  sonores  vers  l'oreille  interne. 

L'image  classique  de  Fallope,  la  grossière  ressem- 
blance que  la  caisse  tympan  ique  peut  offrir  avec  UQ 
tambour,  l'a  fait  durant  longtemps  considérer  comme  un 
simple  appareil  de  renforcement  :  la  membrane  du  tym- 
pan, disait-on,  entre  en  vibration  sous  Tinfluence  des  ondes 
sonores,  celles-ci  se  propagent  à  travers  l'air  de  la  caisse, 
et  arrivent  amplifiées  sur  les  parois  de  l'oreille  interne 
qui  peut  ainsi  recueillir  les  moindres  excitations.  Un  sem- 
blable appareil  offrirait  autant  d'inconvénients  que  d'a- 
vantages, et  d'ailleurs  celte  théorie  ne  tiont  aucun  compte 
de  la  chaîne  des  osselets.  En  réalité,  les  choses  se  passent 
beaucoup  moins  simplement. 

Trois  voies  permettent  aux  vibrations  sonores  de  parvc- 
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nir  à  l'oreille  interne  :  i""  la  transmission  par  les  parois  du 
cr&ne  ;  2*  la  propagation  par  l'air  de  la  caisse  ;  3"*  la  con- 
duotion  par  la  cbaine  des  osselets. 

X.es  anciens  savaient  parfaitement  que  les  vibrations 

aériennes  se  transmettent  difficilement  à  des  corps  solides 

et  éprouvent  alors  une  diminution  considérable  dans  leur 

intensité,  aussi  n'accordaient-ils  à  la  conduction  par  les 

os    du  crâne  qu'une  importance  secondaire  et  tout  à  fait 

exceptionnelle  :  restaient  les  deux  autres  voies. 

A  Fezception  de  Muncke  S  la  plupart  des  observateurs 

(Cooper,  Caldoni,  Cheselden,  etc)  niaient  la  transmission 

Pdr  les  osselets  et  pensaient  que  les  vibrations  de  la  mem- 

l>rane  tympanique  se  propagent   uniquement  par  Tair; 

Mûller  n'hésita  pas,  au  contraire,  à  formuler  ce  théorème*  ; 

t^es  vibrations  qui  passent  de  fair  à  une  membrane  ten- 

*^,  de  celle-ci  à  des  parties  solides,  limitées,  librement 

^^^àiles  et  de  ces  parties  à  feau,  se  communiquent  avec 

^^ucoup  plus  d^ intensité  au  liquide  que  des  vibrations  qui 

P^^ent  de  fair  à  une  membrane  tendue,  puis  à  de  fair, 

P^iis  encore  à  une  membrane  tendue  et  en  dernier  lieu  à 

^  l'eau;  ou  en  appliquant  ce  théorème  à  la  membrane  du 

^if^pan,  les  mêmes  ondes  aérieimes  agissent  avec  beau- 

^^^p  plus  d'intensité  sur  feau  du  labyrinthe  après  avoir 

^aversé  la  chaîne  des  osselets  et  la  fenêtre  ovale,  qu'après 

^^^^ir  traversé  l'air  de  la  cavité  tympanique  et  la  mem- 

^^^Oie  de  la  fenêtre  ronde. 

L^ illustre  physiologiste  le  démontra  par  l'appareil  suivant 
^^  tnoyen  duquel  il  chercha  à  imiter  les  principales  dispo- 

"Voy.  Mancke,  ap.  Kastner  {Archiv  f,  die  gesammte  Naturhhré)y 
MûUer,  Manuel  de  Physiologie,  2*  éd.,  t.  II,  p.  435. 
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sitions  de  la  caisse  tympanique  (fig.  67).  Un  cylindre  de 
verre  a,  ayant  deux  pouces  et  demi  de  diamètre,  sur  six 
pouces  de  long,  s'allonge  à  Tune  de  ses  extrémités  en  un  col» 
à  Torifice  duquel  s'ajuste  parfaitement  le  tuyau  de  bois  6^ 
dont  la  lumière  a  huit  lignes  de  diamètre.  Le  bout  exté- 
rieur 6  s'adapte  exactement  à  rextrémité  d'un  sifflet  de 
laiton.  Le  bout  intérieur  est  revêtu  d'une  membrane  ten- 
due c,  qui  représente  la  membrane  do 
tympan,  tandis  que  b  Ggure  le  conduit 
auditif  externe.  Le  cylindre  de  verre  a 
son  ouverture  la  plus  large  close  par  une 
plaque  épaisse  de  liège  d  ;  sa  capacité 
intérieure  représente  la  caisse  du 
tympan.  Dans  deux  trous  dont  la  pla- 
que de  liège  est  percée,  et  qui  sont 
situés  à  égale  distance  de  la  circonfé- 
rence du  cylindre,  s'adaptent  parfaite- 
ment de  petits  et  courts  tuyaux  de 
bois,  dont  la  lumière  a  trois  ou  quatre 
lignes  de  diamètre.  Ces  deux  petits 
tuyaux  sont  bouchés  par  une  membrane 
à  leur  extrémité  extérieure.  Ils  repré- 
sentenlles  deux  fenêtres.  La  membrane 
de  lun  d'eux  seulement,  /,  est  mise 
en  communication  par  une  petite  verge  y,  avec  la  mem- 
brane supérieure  qui  garnit  le  commencement  du  cylindre 
c.  Cette  petite  verge  de  bois,  qui  flgure  la  chaîne  des  osse- 
lets de  l'ouïe,  ne  touche  la  membrane  supérieure,  ou  le  re- 
présentant de  la  membrane  du  tympan,  qu'à  sa  partie 
moyenne  ;  mais  elle  touche  la  membrane  inférieure  ou  celle 
du  petit  tuyau  /,  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue, 


^  / 

Fig.  67.  —  Appareil 
de  J.  Muller  pour  la 
transmission  des  vi- 
brai ionsdans  la  caisse 
du  tympan. 
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car*  die  s*étale  là  en  une  plaque  qui  n'est  qu'un  peu  plus 
petite  que  la  membrane  tendue  sur  le  tuyau  /.  La  petite 
\erge  est  serrée  contre  les  membranes  qu'elle  tient  toutes 
deux  légèrement  tendues.  Ainsi  le  petit  tuyau  e  est  la 
teaêtre  ronde  avec  le  tympan  secondaire,  et  le  petit  tuyau 
/est  la  fenêtre  ovale.  Si  Ton  tient  Textrémilé  inrérieure  de 
Tappareil  dans  Teau,  qu'on  place  le  sifflel  sur  le  tube  6  et 
qa*on  le  fasse  parler,  la  transmission  du  son  jusqu'à  l'eau 
figure  exactement  sa  double  transmission  depuis  la  mem- 
brane naturelle  du  tympan  jusqu'à  l'eau  du  labyrinthe.  La 
membrane  c,  qui  représente  celle  du  tympan,  reçoit  les 
ondes  qui  se  propagent  ensuite  tant  par  la  verge  ^  à  la 
fenêtre  ovale  /,  que  par  l'air  du  récipient  ou  de  la  caisse 
tjuipaDiquey  à  la  membrane  delà  fenêtre  ronde  e  et  passent 
^n  même  temps  dans  l'eau.  —  Si  on  laisse  un  vide  à  l'endroit 
où  la  grande  plaque  dans  laquelle  sont  percées  les  fenêtres, 
s'unît  avec  le  cylindre  de  verre,  entre  le  bord  de  ce  dernier 
^'  le  liège,  et  qu'on  tienne  l'extrémité  inférieure  de  Tappa- 
f^il  dans  Tcau,  de  telle  manière  que  les  fenêtres  touchent 
J^3u,mais  que  le  vide  dont  il  vient  d'être  question  soit  dans 
'  8ir^  l'air  intérieur  communique  avec  celui  du  dehors  pen- 
^â>it  la  transmission  et  Ton  a  une  imitation  de  la  trompe 
(IKustache  ;  mais  le  résultat  est  absolument  le  même  quand 
^tte  communication  n'existe  pas. 

I-«^expérimentateur  qui  s'est  bouché  les  deux  oreilles,  dont 

luïie  communique  avec  Teau  par  le  moyen  d'un  conducteur, 

P^^l,  tandis  qu'une  autre  personne  souffle  dans  le  sifflet, 

juger  d  après  ses  propres  sensations  de  Tintensilé  des  ondes 

(\ui  arrivent  au  liquide  par  les  deux  fenêtres.  La  différence 

est  très  considérable  :  les  ondes  transmises  de  la  membrane 

^^  lympan  à  l'eau  par  la  baguette  ont  une  intensité  infi- 
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niment  supérieure  à  celle  des  ondes  que  les  mêmes  vibra- 
tions de  la  membrane  tympanique  envoient  au  liquide  pai 
Fair  du  réservoir  et  la  membrane  du  tympan  secondaire  (e) 

Telle  est  donc  la  direction  principale  que  suivront  le^ 
vibrations  sonores  pour  parvenir  à  l'oreille  interne  ;  mais 
il  convient  de  rechercher  l'action  spéciale  des  diverses 
pièces  qui  s'échelonnent  sur  leur  trajet,  depuis  la  mem- 
brane du  tympan  jusqu'à  Textrémité  de  la  chaîne  ;  il  faut 
enfin  examiner  le  rôle  de  la  trompe  d'Ëustache ,  def 
cellules  mastoïdiennes,  etc. 

Fondions  de  la  membrane  du  tympan^  de  la  cJuâm 
des  osselets,  etc.  —  Les  expériences  de  Savart  ont  montra 
que  les  usages  de  la  membrane  tympanique  étaient  beau- 
coup plus  complexes  qu^on  ne  l'imaginait  et  que  les  détails, 
en  apparence  les  plus  secondaires,  avaient  une  réelle  im- 
portance, concourant  à  assurer  avec  une  remarquable  pré- 
cision le  fonctionnement  de  Tappareil  auditif. 

Lorsqu'on  examine  le  tympan  dans  l'ensemble  des  Mam^ 
mifères,  on  voit  que  chez  toutes  les  espèces  à  audition 
délicate,  la  membrane  est  concave,  les  seules  exceptions 
étant  offertes  par  des  espèces  aquatiques  (Cétacés)  ou 
souterraines  (divers  Insectivores).  Cette  forme  en  entonnoir 
indique  évidemment  une  tension  imparfaite  et  inégale, 
condition  des  plus  favorables  à  l'exercice  de  l'ouïe,  car 
le  tympan  ayant  ainsi  une  tension  différente  sur  ses  divers 
points,  ne  possédera  pas  le  même  ton  propre  dans  toutes 
ses  parties.  S'il  en  avait  été  autrement,  si  le  ton  propre  de 
la  membrane  avait  été  uniforme,  nous  eussions  perçu  avec 
une  intensité  gênante,  douloureuse  même,  les  sons  égaux 
ou  voisins,  tandis  que  la  membrane  n'eût  pu  vibrer  sous 
rinfluence  des  autres  notes. 
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Les  expériences  de  Savarl  et  de  Millier  ont  montré  qu*une 
membrane  vibrait  d'autant  moins  qu'elle  était  plus  tendue  ; 
on  comprend  donc  tout  Tavantage  qu'il  y  aurait  à  ce  que  le 
tympan  put  se  tendre  en  présence  des  sons  forts,  dont  Tin- 
fensité  se  trouverait  ainsi  diminuée,  et  se  relâcher  au  con- 
traire sous  l'action  des  sons  faibles,  dont  la  perception 
serait  rendue  plus  facile.  Or  ce  double  résultat  est  obtenu 
par  le  jeu  du  muscle  interne  du  marteau,  dont  la  contraction 
porte  en  dedans  le  manche  de  l'osselet  et  avec  lui  la  mem- 
brane qui  se  trouve  dès  lors  tendue,  d'où  le  nom  de  «  ten- 
senr  du  tympan  »  [tensor  tympant)^  sous  lequel  on  le  désigne 
WDvenl;  Bicliat  avait  soupçonné  ce  rôle  modérateur,  mais 
Tavaittrès  inexactement  apprécié,  supposant  que  lasensi* 
Wlilé  auditive  augmentait  avec  la  tension  du  tympan.  Sa- 
^rtétablit,  au  contraire,  qu'une  petite  membrane  transmet 
l^son  d'autant  moins  facilement  qu'elle  est  plus  tendue  et 
nTiésita  pas  à  soutenir  que  «  le  marteau  remplit  à  la  fois 
^«nx  fonctions  distinctes  :  l'une  de  modifier,  au  moyen  de 
8^ muscles,  la  tension  de  la  membrane,  afin  de  préserver 
l'organe  des  impressions  trop  fortes,  et  de  le  disposer  conve- 
nablement pour  recevoir  les  impressions  les  plus  faibles  ; 
''antre,  de  partager  les  mouvements  de  la  membrane  et 
^files  communiquer  à  d'autres  parties*.  »  Les  expérien- 
^  de  Mùller  ont  pleinement  confirmé  les  conclusions 
^®  Savart  et  montré  que  tel  était  bien  le  rôle  du  muscle 

"Q  marteau;  peut-être  son  antagoniste  est-il  représenté  par 

^  QïUscle  de  l'étrier  [laxator  tympani)^  mais  cette  relation 

^  encore  douteuse. 
*'  est,  par  contre,  fort  aisé  d'établir  qu'à  toute  augmen- 

vOn  notable  dans  le  degré  de  tension  de  la  membrane 

^avart,  toc,  cii. 
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niment  supérieure  à  celle  des  ondes  que  les  mêmes  vibra- 
tions de  la  membrane  tympanique  envoient  au  liquide  par 
l'air  du  réservoir  et  la  membrane  du  tympan  secondaire  (e). 

Telle  est  donc  la  direction  principale  que  suivront  les 
vibrations  sonores  pour  parvenir  à  l'oreille  interne  ;  mai» 
il  convient  de  rechercher  l'action  spéciale  des  diverses 
pièces  qui  s'échelonnent  sur  leur  trajet,  depuis  la  mem- 
brane du  tympan  jusqu'à  l'extrémité  de  la  chatne  ;  il  faut 
enfin  examiner  le  rôle  de  la  trompe  d'Ëustache,  de» 
cellules  mastoïdiennes,  etc. 

Fonctions  de  la  membrane  du  tympan,  de  la  chtàM 
des  osselets,  etc.  —  Les  expériences  de  Savart  ont  montré 
que  les  usages  de  la  membrane  tympanique  étaient  beau- 
coup plus  complexes  qu'on  ne  l'imaginait  et  que  les  détails, 
en  apparence  les  plus  secondaires,  avaient  une  réelle  im- 
portance, concourant  à  assurer  avec  une  remarquable  pni- 
cision  le  fonctionnement  de  l'appareil  auditif. 

Lorsqu'on  examine  le  tympan  dans  l'ensemble  des  Mam- 
mifères, on  voit  que  chez  toutes  les  espèces  à  audition 
délicate,  la  membrane  est  concave,  les  seules  exceptions 
étant  offertes  par  des  espèces  aquatiques  (Cétacés)  ou 
souterraines  (divers  Insectivores).  Cette  forme  en  entonnoir 
indique  évidemment  une  tension  imparfaite  et  inégale, 
condition  des  plus  favorables  à  l'exercice  dé  l'ouïe,  car 
le  tympan  ayant  ainsi  une  tension  différente  sur  ses  divers 
points,  ne  possédera  pas  le  même  ton  propre  dans  toutes 
ses  parties.  S'il  en  avait  été  autrement,  si  le  ton  propre  de 
la  membrane  avait  été  uniforme,  nous  eussions  perçu  avec 
une  intensité  gênante,  douloureuse  même,  les  sons  égaux 
ou  voisins,  tandis  que  la  membrane  n'eût  pu  vibrer  sous 
rinfluence  des  autres  notes. 
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Les  expériences  de  Savart  et  de  Millier  ont  rooniré  qu*une 
membrane  vibrait  d'autant  moins  qu'elle  était  plus  tendue  ; 
on  comprend  donc  tout  Tavantage  qu'il  y  aurait  à  ce  que  le 
tympan  put  se  tendre  en  présence  des  sons  forts,  dont  l'in- 
tensité se  trouverait  ainsi  diminuée,  et  se  relâcher  au  con- 
traire sous  l'action  des  sons  faibles,  dont  la  perception 
serait  rendue  plus  facile.  Or  ce  double  résultat  est  obtenu 
par  le  jeu  du  muscle  interne  du  marteau,  dont  la  contraction 
porte  en  dedans  le  manche  de  l'osselet  et  avec  lui  la  mem- 
brane qui  se  trouve  dès  lors  tendue,  d'où  le  nom  de  «  ten- 
seur du  tympan  »  [tensor  lympani)^  sous  lequel  on  le  désigne 
somrent;  Bichat  avait  soupçonné  ce  rôle  modérateur,  mais 
Tavait  très  inexactement  apprécié,  supposant  que  la  sensi- 
bilité auditive  augmentait  avec  la  tension  du  tympan.  Sa- 
vart établit,  au  contraire,  qu'une  petite  membrane  transmet 
le  son  d'autant  moins  facilement  qu'elle  est  plus  tendue  et 
aliésita  pas  à  soutenir  que  «  le  marteau  remplit  à  la  fois 
deux  fonctions  distinctes  :  l'une  de  modiGer,  au  moyen  de 
ses  muscles,  la  tension  de  la  membrane,  afin  de  préserver 
l*organe  des  impressions  trop  fortes,  et  de  le  disposer  conve- 
nablement pour  recevoir  les  impressions  les  plus  faibles  ; 
l'autre,  de  partager  les  mouvements  de  la  membrane  et 
de  les  communiquer  à  d'autres  parties*,  d  Les  expérien- 
ces de  Mûller  ont  pleinement  confirmé  les  conclusions 
de  Savart  et  montré  que  tel  était  bien  le  rôle  du  muscle 
3o  marteau  ;  peut-être  son  antagoniste  est-il  représenté  par 
le  muscle  de  l'étrier  (laxaior  tympani),  mais  cette  relation 
^  encore  douteuse. 

Il  est,  par  contre,  fort  aisé  d'établir  qu'à  toute  augmcn- 
ation  notable  dans  le  degré  de  tension  de  la  membrane 

•  Savart,  toc.  cii. 
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niment  supérieure  à  celle  des  ondes  que  les  mêmes  vibra- 
tions de  la  membrane  tympanique  envoient  au  liquide  par 
Tair  du  réservoir  et  la  membrane  du  tympan  secondaire  (e). 

Telle  est  donc  la  direction  principale  que  suivront  les 
vibrations  sonores  pour  parvenir  à  l'oreille  interne  ;  mais 
il  convient  de  rechercher  l'action  spéciale  des  divers» 
pièces  qui  s'échelonnent  sur  leur  trajet,  depuis  la  mem- 
brane du  tympan  jusqu'à  l'extrémité  de  la  chaîne  ;  il  faut 
enfin  examiner  le  rôle  de  la  trompe  d'Eustache,  des 
cellules  mastoïdiennes,  etc. 

Fonctions  de  la  membrane  du  tympan^  de  la  chuht 
des  osselets,  etc.  —  Les  expériences  de  Savart  ont  mootré 
que  les  usages  de  la  membrane  tympanique  étaient  beau- 
coup plus  complexes  qu'on  ne  l'imaginait  et  que  les  détails, 
en  apparence  les  plus  secondaires,  avaient  une  réelle  im- 
portance, concourant  à  assurer  avec  une  remarquable  pré- 
cision le  fonctionnement  de  Tapparoil  auditif. 

Lorsqu'on  examine  le  tympan  dans  l'ensemble  des  Uam- 
mifères,  on  voit  que  chez  toutes  les  espèces  à  audition 
délicate,  la  membrane  est  concave,  les  seules  exceptions 
étant  offertes  par   des  espèces  aquatiques  (Cétacés)  M 
souterraines  (divers  Insectivores).  Cette  forme  en  entonnoir 
indique    évidemment  une  tension  imparfaite  et  inégale, 
condition  des  plus  favorables  à  l'exercice  de  l'ouïe,  car 
le  tympan  ayant  ainsi  une  tension  différente  sur  ses  divers 
points,  ne  possédera  pas  le  même  ton  propre  dans  toutes 
ses  parties.  S'il  en  avait  été  autrement,  si  le  ton  propre  de 
la  membrane  avait  été  uniforme,  nous  eussions  perçu  afcc 
une  intensité  gênante,  douloureuse  même,  les  sons  égaux 
ou  voisins,  tandis  que  la  membrane  n'eût  pu  vibrer  sous 
llnfloeiiee  des  antres  notes. 
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siounables  les  diiïérentes  membraues  placées  sur  le  trajet 
iie  ces  \ibratioDs;  elle  peut  même  limiter  en  quelque  sorte 
4e  temps  de  Texcitation  :  s'il  ne  faut  pas  que  le  tympan 
résonne  comme  un  tambour  sous  telle  note  donnée^  il  ne 
'Convient  pas  davantage  qu'il  continue  à  vibrer  comme 
une  cymbale  lorsqu'il  aura  élé  mis  en  mouvement.  Une 
semblable  résonnance  nous  assourdirait  bientôt  ;  elle  est 
évitée  par  la  <«  charge  »,  que  la  membrane  supporte  des 
osselets,  vrais  étouflbirs  qui  arrêtent  les  vibrations  con- 
^utives. 

Ces  membranes,  ces  osselets  représentent  donc  un  im- 
portant appareil  d'accommodation;  mais,  notion  fondamen- 
tale que  nous  ne  devons  jamais  perdre  de  vue,  les  diffé- 
l'entes  pièces  dont  nous  venons  d*analyser  la  structure  et 
l*U8age,  ne  sont  nullement  indispensables  à  Texercice  de 
l'oufe  ;  beaucoup  d'animaux  en  sont  privés  et,  même  chez 
l'Homme,  la  perforation  du  tympan,  la  perte  des  osselets, 
^'entraînent   qu'un   affaiblissement  dans  les  manifesta- 
tions de  cescns  :  certains  sons  ne  pourront  être  perçus  en 
^ison  de  leur  faible  intensité,  d'autres  venant  frapper  avec 
leur  force  originelle  les  terminaisons  du  nerf  acoustique  y 
détermineront  une  véritable  douleur,  mais  la  sensation  au- 
ditive ne  disparaîtra  pas.  Plusieurs  cas  peuvent  d'ailleurs 
^  présenter  :  si  la  chaîne  des  osselets  n'a  disparu  que  dans 
^^  portion  initiale,  la  membrane  tympanique  restant  in- 
^^te  et  la  fenêtre  ovale  étant  toujours  fermée  par  Tétrier, 
^  ^i*ansmission  par  Tair  de  la  caisse  et  par  ses  parois  suffira 
^  'ournir  encore  des  impressions  assez  variées  et  assez  inten- 
^^^)  Savart  ayant  établi  que  les  vibrations  de  la  membrane 
^    transmettent  avec  une  certaine  amplitude  aux  corps 
adjacents.  Si  au  contraire  le  tympan  est  rompu,  l'ouïe  de- 
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viendra  beaucoup  plus  imparfaite  ;  enfin,  si  rélrier  dis- 
paratt,  les  accidents  atteindront  un  haut  degré  de  gravité, 
moins  à  cause  de  la  perte  de  cet  osselet  qu*en  raison  de 
la  perforation  ainsi  déterminée  dans  la  fenêtre  ovale  et  des 
troubles  qui  en  résulteront  du  côté  de  Toreille  interne,  doDl 
le  liquide  s*écoulera  par  cette  voie. 

Itâle  de  la  trompe  d  Eus  tache.  —  Pour  compléter  nos 
études  physiologiques  sur  Toreille  moyenne,  il  nous  reste 
à  déterminer  le  rôle  de  la  trompe  d'Eustache  et  des  cellih 
les  mastoïdiennes. 

Lorsqu'on  examine  ce  canal  à  forme  bizarre  qui  relie 
Toreille  moyenne  à  Tarrière  cavité  des  fosses  nasales,  deux 
questions  se  posent  immédiatement  à  Tesprit.  Pourquoi  la 
caisse  du  tympan  a-t-elle  besoin  de  communiquer  avec 
l'air  ambiant  ?  Pourquoi  si  cette  communication  est  né- 
cessaire, n'est-elle  pas  réalisée  par  une  voie  large  et  cobs- 
tamment  ouverte,  au  lieu  d*ôtre  établie,  d'une  façon  inter- 
mittente, par  un  conduit  étroit  et  sinueux  ? 

La  caisse  doit  communiquer  avec  Tair  extérieur  poor 
que  la  pression  soit  la  même  des  deux  côtés  de  la  oieiD- 
brane  :  l'expérience  du  crève-vessie,  Tobservation  des  ar- 
tilleurs, des  ouvriers  travaillant  dans  Tair  comprimé,  indi- 
quent assez  ce  qui  arriverait  dans  le  cas  contraire.  Il  y  a 
même  mieux,  c'est  que  si  la  caisse  ne  communiquait  pas 
avec  le  milieu  ambiant,  l'air  qu'elle  contient  ne  tarderait 
pas  à  être  remplacé  par  un  liquide  d'excrétion. 

Les  expériences  de  Savart  ont  montré  que  la  puissance 
vibratoire  de  la  membrane  varie  avec  la  température 
et  l'état  hygrométrique  ;  lorsque  la  caisse  possédera  la 
même  température  que  l'air  extérieur,  elle  pourra  com- 
muniquer   librement  avec  lui,  car  il   suffira   qu*avant 
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d'y  pénétrer  ce  fluide   se  charge   d*une  quantité  suffi- 
saule  d'humidité  :  aussi  chez  plusieurs  Reptiles,  animaux 
pourvus  d'une  oreille  moyenne,  mais  dont  la  température 
varie  comme  celle  du  milieu  extérieur,  lajcaisse  est-elle  un 
simple  diverticule  de  la  bouche  avec  laquelle  elle  com- 
munique constamment  et  largement,  tandis  que  dans  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  ont  une  température  propre, 
il   est  indispensable  que  Tair  puisse  se  mettre  en  équilibre 
ib^rmique   avant  de  pénétrer  dans  la  caisse,   condition 
réalisée  par  la  longueur,  Tétroitesse  et  les  courbures  de 
1^  trompe. 

Râk  des  cellules  mastoïdiennes.  —  Lorsqu'on  admettait 
lela  cavité  tympanique  agissait  comme  un  simple  tambour 
que  les  vibrations  étaient  transmises  par  Tair  qui  y  était 
otenu,  on  n'éprouvait  aucune  difficulté  à  définir  le  rôle  des 
Cellules  mastoïdiennes  que  Ton  comparait  à  des  appareils 
^e  résonnance.  Aujourd'hui,  Ton  s'accorde  généralement  à 
^^s  regarder  comme  des  expansions  destinées  à  atténuer  les 
^liangemenls  brusques  de   tension  gazeuse;  on  s'appuie 
pour  le  démontrer,  sur  le  grand  développement  qu'elles 
acquièrent  chez  les  Oiseaux  et  qui  parait  en  rapport  avec  la 
Rapidité  du  vol  :  ainsi  les  Brévipennes  en  sont  dépourvus, 
^ndis  que  dans  les  Echassiers  voyageurs,  elles  occupent  de 
^^stes  espaces  ;  dans  les  Mammifères,  elles  sont  toujours 
beaucoup  plus  limitées  et  chez  l'Homme,  en  particulier, 
^^ja  a  montré  que  parfois  une  membrane  résistante  em- 
I^^hait  toute  communication  entre  ces  cellules  et  la  caisse 
^y^panique.  Ici,  comme  pour  les  sinus  annexés  aux  fosses 
'^^sales,  le  rôle  fonctionnel  ne  saurait  être  exactement  dé- 
^^^iné  sans  de  nouvelles  et  minutieuses  recherches. 
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lés,  Ëdentés,  Marsupiaux,  Monotrèmes,  etc.  —  Physiologie  à» 

l'oreille  interne  ;  travaux  de  M.  Helmholtz. 


Nous  avons  vu  commenl  les  ondes  sonores  sont  recu( 
lies  par  l*oreille  externe,  comment  elles  sont  transmises 
ce  curieux  appareil  d'accommodation^  qui  les  modifie  si 
vant  les  circonstances,  et  représente  Toreille  moyenne.  Ms 
nous  ne  connaissons  encore  que  les  régions  secondain 
que  les  auxiliaires  de  Torgane  auditif  et  ne  possédons  £^ 
cune  notion  sur  sa  partie  principale  et  essentielle.  Qu< 
en  est  la  structure  ?  par  quel  mécanisme  les  vibratic=3^DS 
sonores  peuvent-elles  y  venir  ébranler  les  terminaisons  ^^ 
nerf  acoustique  ?  Nous  serions  fort  embarrassés  de  le  di  --^f^* 
C'est  à  peine  si,  dans  le  cours  de  la  dernière  leçon,  il0  '  ^ 
été  fait  quelques  vagues  allusions  à  cette  oreille  inter^  ^^^f 
que  nous  savons  pouvoir  se  résumer,  au  moins  théoriqi^^^' 
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Dt  en  une  cavité  remplie  de  liquide  et  recevant  sur  ses 
*oi8  les  fibrilles  terminales  du  nerf  auditif;  mais  nous 
ipçonnons  déjà  que,  chez  les  êtres  supérieurs,  elle  ne  . 
irait  offrir  une  pareille  simplicité,  et  nous  pressentons  ici 
\  complications  qui  ne  devront  pas  le  céder  à  celles 
î  nous  offrait  l'oreille  moyenne  :  la  situation  des  parties 
ouies  dans  Tépaisseur  des  os  du  crâne,  les  noms  bizarres 
naïfs  que  nos  devanciers  leur  ont  imposés,  tout  nous  con- 
ne  dans  ces  prévisions  ;  hâtons-nous  toutefois,  de  le  recon- 
Itre,  si  cette  nouvelle  étude  exige  une  sérieuse  attention. 
Ton  ne  peut  complètement  la  dégager  de  Taridité  qui 
M>mpagne  toute  description  anatomique,  on  s*en  trouve 
ipiement  récompensé  par  l'importance  des  faits  qu'elle 
rèle,  par  la  précision  qui  s'affirme  dans  les  moindres  dé- 
Is  de  cet  organe,  auprès  duquel  nos  instruments  les  plus 
rfaits  ne  semblent  être  que  de  grossières  imitations. 
Lorsqu'on  suit  le  développement  de  l'oreille  sur  un  em- 
fon  de  Vertébré,  on  Ty  voit  tout  d'abord  s'ébaucher  sous 

aspect  qui  rappelle  de  bien  près  le  schéma  que  je  tra- 
is précédemment  et  que  nous  trouverons  réalisé  dans 
i  animaux  inférieurs  :  c*est  une  simple  vésicule  remplie 

liquide  et  rattachée  à  l'encéphale  par  un  pédoncule, 

nerf  auditif.  Mais  cet  état  dure  peu  et  sur  la  cap- 
te primitive  se  montrent  bientôt  des  diverticules  qui 
iccentuent  rapidement,  se  multiplient  suivant  le  degré 

supériorité  des  espèces  et  ne  tardent  pas  à  consti- 
sr  un  ensemble  assez  complexe  pour  que  les  anciens 
atomistes  aient  cru  devoir  lui  donner  le  nom  de  Laby^ 
lihe.  Tandis  que  ces  parties  membraneuses  s'orga- 
$aient,  les  os  voisins  se  modifiaient,  de  manière  à  leur 
surer  une  protection  suffisante  et  à  leur  constituer  un 
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Nous  avons  vu  commenl  les  ondes  sonores  sont  recueil- 
lies par  Toreille  externe,  comment  elles  sont  transmises  par 
ce  curieux  appareil  d'accommodation^  qui  les  modiûe  soi- 
vanl  les  circonstances,  et  représente  Toreille  moyenne.  Mais 
nous  ne  connaissons  encore  que  les  régions  secondairest 
que  les  auxiliaires  de  Torgane  auditif  et  ne  possédons  au- 
cune notion  sur  sa  partie  principale  et  essentielle.  Quelle 
en  est  la  structure  ?  par  quel  mécanisme  les  vibrations 
sonores  peuvent-elles  y  venir  ébranler  les  terminaisons  do 
nerf  acoustiqne  ?  Nous  serions  fort  embarrassés  de  le  dire. 
C'est  à  peine  si,  dans  le  cours  de  la  dernière  leçon,  il  a 
été  fait  quelques  vagues  allusions  à  cette  oreille  interne^ 
que  nous  savons  pouvoir  se  résumer,  au  moins  théorique- 
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ment  en  une  cavité  remplie  de  liquide  et  recevant  sur  ses 
parois  les  fibrilles  terminales  du  nerf  auditif;  mais  nous 
soupçonnons  déjà  que,  chez  les  êtres  supérieurs,  elle  ne 
saurait  offrir  une  pareille  simplicité,  et  nous  pressentons  ici 
des  complications  qui  ne  devront  pas  le  céder  à  celles 
que  nous  offrait  l'oreille  moyenne  :  la  situation  des  parties 
enfouies  dans  l'épaisseur  des  os  du  crâne,  les  noms  bizarres 
ou  naïfs  que  nos  devanciers  leur  ont  imposés,  tout  nous  con- 
firme dans  ces  prévisions  ;  bâtons-nous  toutefois,  de  le  recon- 
naître, si  cette  nouvelle  étude  exige  une  sérieuse  attention, 
si  Ton  ne  peut  complètement  la  dégager  de  Taridité  qui 
accompagne  toute  description  anatomique,  on  s'en  trouve 
amplement  récompensé  par  l'importance  des  faits  qu'elle 
révèle,  par  la  précision  qui  s'affirme  dans  les  moindres  dé- 
tails de  cet  organe,  auprès  duquel  nos  instruments  les  plus 
parfaits  ne  semblent  être  que  de  grossières  imitations. 

Lorsqu'on  suit  le  développement  de  l'oreille  sur  un  em- 
bryon de  Vertébré,  on  l'y  voit  tout  d'abord  s'ébaucber  sous 
un  aspect  qui  rappelle  de  bien  près  le  schéma  que  je  tra- 
çais précédemment  et  que  nous  trouverons  réalisé  dans 
les  animaux  inférieurs  :  c'est  une  simple  vésicule  remplie 
de  liquide  et  rattachée  à  l'encéphale  par  un  pédoncule, 
le  nerf  auditif.  Mais  cet  état  dure  peu  et  sur  la  cap- 
sule primitive  se  montrent  bientôt  des  diverticules  qui 
s'accentuent  rapidement,  se  multiplient  suivant  le  degré 
de  supériorité  des  espèces  et  ne  tardent  pas  à  consti- 
tuer un  ensemble  assez  complexe  pour  que  les  anciens 
anatomistes  aient  cru  devoir  lui  donner  le  nom  de  Laby- 
rinthe.  Tandis  que  ces  parties  membraneuses  s'orga- 
nisaient, les  os  voisins  se  modifiaient,  de  manière  à  leur 
assurer  une  protection  suffisante  et  à  leur  constituer  un 
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revêtement  moulé  sur  leurs  propres  contours^  de  telle  sorte 
que  le  labyrinthe  membraneux  et  le  labyrinthe  osseux  se 
correspondent  exactement  ;  aussi  suffit-il  de  décrire  l'un 
pour  connaître  l'autre,  leurs  différentes  parties  étant  dési- 
gnées par  les  mêmes  noms.   Il    est  à  peine  nécessaire 
d'ajouter  que  l'oreille  interne  devant  recevoir  d'une  part 
les  vibrations  sonores  transmises  par  l'oreille  moyenne  et, 
d'autre  part,  les  filets  nerveux  cheminant  au  travers  do 
crâne  jusqu'au  cerveau,  ne  saurait  être  absolument  close; 
il  est  indispensable  qu'en  certains  points  des  ouvertures 
soient  ménagées  pour  permettre  cette  double  communica- 
tion ;  aussi  voit-on,  sur  les  parois  du  labyrinthe  osseux,  di- 
vers pertuis  destinés,  soit  à  établir  les  relations  avec  b 
caisse  tympanique,  ce  sont  les  fenêtres  ronde  et  ovale; 
soit  à  laisser  passer  le  nerf  auditif,  protégé  par  un  petit 
canal  ^,  le  conduit  auditif  interne;  soit,  enfin,  à  donner 
accès  dans  une  galerie  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'ague- 
duc  et  qui  se  dirige  vers  la  cavité  crânienne  sans  s'y  ouvrir 
comme  on  l'imaginait  autrefois  ^,  des  vaisseaux  et  un  repli 
de  la  dure-mère  fermant  son  extrémité  interne. 

L'intérieur  du  labyrinthe  osseux  est  rempli  par  un  liquide 
albumineux,  la  Périlymphe  ou  liquide  de  Valsalva,  dans 
lequel  baignent  les  parties  molles  du  labyrinthe  membra- 
neux; celles-ci  ne  remplissent,  en  effet,  qu'imparfaitement 
les  diverses  chambres  du  labyrinthe  osseux  et  ne  s'y  ratta- 
chent que  par  des  adhérences  limitées  à  certains  points. 
'  Si  nous  pénétrons  au  centre  du  labyrinthe  membraneni, 
nous  y  trouvons  une  cavité  relativement  vaste,  le  vestibuk 

*  Il  mesure  0«»,008  de  longueur. 

•  Cette  opinion  a  été  récemment  défendue  par  quelques  tnalo- 
mistes  allemands. 
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mmbranetix  contenu,  il  est  à  peine  nécessaire  de  rajouter, 
dans  le  vestibule  osseux  et  composé  de  deux  chambres 
Vuirmle  ei\Q  saccule  ;  %\  de  Tutricule  nous  cherchons  à 
gagner  des  régions  plus  profondes,  nous  arrivons  dans  des 
galeries  extrêmement  singulières,  auxquelles  leur  forme  a 
fait  donner  le  nom  de  canaux  semi-circulaires;  si,  au  con- 
traire, nous  tenions  une  semblable  exploration  en  partant 
du  saccule,  nous  rencontrons  une  sorte  de  tube  bizarre- 
ment contourné  en  spirale,  c'est  le  limaçon.  Telles  sont  les 
parties  essentielles  du  labyrinthe,  dont  Tensemble  pourrait 
être  divisé  en  deux  systèmes  :  l'un  supérieur,  formé  de 
l'utricule   et   des  canaux  semi-circulaires;    Tautre  infé- 
rieur, composé  du  saccule  et  du  limaçon.  On  aurait  môme 
pu  croire,  jusqu'à  ces  dernières  années,  que  ces  doux  por- 
tions de  l'appareil  étaient  absolument  indépendantes  l'une 
de  l'autre  ;  mais  les  recherches  de  Boettcher  ont  montré 
quedes  branches  latérales,  émanant  de  «raqueduc»,  dont 
il  a  été  question  plus  haut,  meltent  Tulricule  et  le  saccule 
^n  communication  ^  Toutes  les  parties  du  labyrinthe  mem* 
}>raoeux    communiquent   donc    ensemble    et    le    liquide 
<Iu'elles  renferment,  Yendoli/mphe  ou  liquide  de  Scarpa, 
Peut  se  répandre  également  dans  les  diverses  cavités  de  l'o- 
>*cille  interne,  que  nous  devons  examiner  maintenant  d'une 
ïuanière  moins  schématique,  cherchant  à  y  relever  les  prin- 
cipales particularités  anatomiques  et  à  y  distinguer  les  élé- 
•ïients  excitables  sur  lesquels  devront  agir  les  on  Jes  sonores. 

^  Boettcher,  Ueber  Entwickelunfj  und  Bau  des  Gehôrlabyrinths  nach 
^f^(muc/iungen  an  Sùugethkrcn. —  h\.^Obsei*vations  critiques  et  docu- 
ments nouveaux  pour  servir  à  la  littérature  de  Voreille  interne,  — 
—  Dorpat,  1872.  (Analysé  dans  le  Journal  de  VAnatomie,  1875, 
p«  208.)—  Voy.  Goyne,  Anatomie  et  développement  des  patiies  molles 
^  ^oreille  tnteme.  (Thèse  de  Concours^  1876,  p.  5.) 
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Vestibule  membraneux.  —  Le  vestibule  membraneux 
n'occupe  que  les  deux  tiers  du  vestibule  osseux  auquel 
il  est  rattaché,  sur  quelques  points,  par  de  fortes  lames 
périostiques. 

Il  se  compose,  nous  le  savons  déjà,  de  deux  vésicules  iné- 
gales et  superposées.  La  supérieure,  qui  est  en  même  temps 
la  plus  volumineuse,  représente  Tutricule;  Tinférieure  oa 
saccule,  est  plus  petite  et  arrondie.  Un  sillon  extérieurindiqoe 
la  direction  de  la  cloison  qui  sépare  ces  deux  cavités. 

Cinq  ouvertures  mettent  Tutricule  en  rapport  avec  les 
canaux  semi-circulaires  ;  quant  au  saccule,  il  reçoit  seole- 
ment  le  canal  du  limaçon. 

Si  Ton  examine  avec  soin  la  surface  interne  de  Tutri- 
cule,  on  y  découvre  assez  facilement  les  cinq  orifices  qui 
viennent  d'être  indiqués,  plus  difficilement  le  perlais 
donnant  accès  dans  le  canal  de  Boettcher  qui  doit  relier 
Tutricule  au  saccule^  ;  cette  paroi  est  revêtue  d'une  simple 
couche  épithéliale,  sauf  sur  le  côté  interne  où  se  troure 
une  saillie  blanchâtre  et  ovoïde  à  laquelle  on  donne  le  nom 
de  tache  acoustiqtie;  elle  est  longue  de  3  milHmètres,  large 
de  2,  et  présente  une  structure  particulière. 

Au-dessus  d'une  couche  conjonctive  dense,  beaucoup 
plus  épaisse  que  dans  les  autres  régions  de  la  paroi,  limi- 
tée par  une  abasement  membrane»  amorphe  quepoB^ 
tuent  de  nombreux  pertuis  destinés  au  passage  des  tubes 
nerveux,  se  trouve  un  revêtement  épithélial  dont  les  élé- 
ments affectent  deux  formes  bien  différentes:  1"*  des  cellu- 
les cylindriques  ou  prismatiques,  pourvues  d*ua  gros  noyau, 
terminées  vers  leur  partie  supérieure  par  une  face  plane 

^  Il  convient  de  rappeler  que  sur  certains  points  les  recherches  de 
Boettcher  demandent  à  être  confirmées  par  de  nouvellea  obaerYitioos. 
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OU  tronquée,   ce  sont  de  simples   éléments   de   soutien 
[Smzzellen)  ;  2"*  des  cellules  fusiformes,  présentant  un  corps 
irrégulièrement  ovoïde  et  deux  prolongements,   l'un  se 
dirigeant  en  dedans,  Tautre  gagnant  la  surface  de  la  tache 
acoustique.  Ce  dernier,  très  grêle  et  très  long,  dépasse  le  ni- 
veau des  cellules  de  soutien  et  porte  le  nom  de  ce  cil  audi- 
tif ».  Les  cils  auditifs  baignent  dans  Tendolymphe,  où  flot- 
tent de  petites  concrétions  calcaires,  les  otolithes,  que  nous 
("etrouverons  constamment  dans  l'organe  auditif,  d*une  ex- 
^ëmité  à  l'autre  de  la  série  animale  et  qui,  chez  les  Mammi- 
fères, sont  tantôt  libres  dans  l'endolymphe  et  tantôt  main- 
tenues par  une  substance  gélatineuse  au  niveau  de  la  tache 
acoustique  dont  elles  déterminent  la  coloration  blanchâtre. 
Quant  au  prolongement  inférieur  de  la  cellule,  il  s'enfonce 
dans  la  membrane  et  semble  se  continuer  avec  les  fibrilles 
^rveuses. 

Les  observations  les  plus  récentes,  les  résultats  fournis 
Par  l'histologie  comparée  comme  par  l'anatomie  générale, 
^moignent  également  en  faveur  de  celte  relation  directe 
^Qtre  les  cellules  fusiformes  ou  bâtonnets  auditifs  [Stab^ 
^Aenzeilen)  et  les  tubes  nerveux,  rapport  évident,  que 
1^  exagérations  de  certains  auteurs  allemands,  accom- 
pagnant   le    cylindre-axe  jusque    dans    la   gangue    des 
otolithes,  ne  sauraient  suffire  à   faire  repousser.  Quant 
^    nous,  obéissant  à  la  méthode  générale  de  nos  études 
^^mparatives,  ne  manquons  pas  de  relever  encore  ici, 
^ur  l'étroite  surface  de  la  tache  acoustique,  la  présence 
de  cette  double  forme  cellulaire,  éléments  de  soutien  et 
éléments   sensoriels,  que  nous  avons  déjà  rencontrée  si 
souvent  et  que  nous  retrouverons  constamment  dans  la  suite 
de  nos  études. 
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Le  revêtement  du  saccule  présente  la  même  structure 
que  celui  de  Tulricule  ;  on  y  découvre  une  semblable  tacbe 
acoustique,  constituée  par  les  mêmes  éléments  et  recevant 
un  rameau  spécial  du  nerf  auditif,  la  branche  saccuiatre^ 
comme  la  tache  de  Tutricule  était  innervée  par  un  rameau 
particulier,  la  branche  utriculaire:  cette  tache  a  la  même 
longueur  (O^'^OOS)  que  celle  de  l'utricule,  mais  elle  est  un  peu 
moins  large  (O^jOOiS).  Vers  la  partie  déclive  du  saccule, 
s'ouvre  un  petit  canal  destiné  à  mettre  le  saccule  en  rap- 
port avec  le  limaçon;  d'où  le  nom  de  canalis  reuniem 
sous  lequel  on  le  désigne  parfois. 

Canaux  semi-circulaires.  —  Les  canaux  semi-circo- 
laires  membraneux  reproduisent  assez  bien  la  forme  des 
canaux  osseux  et  sont,  comme  eux,  au  nombre  de  trois  :iiD 
supérieur^  un  postérieur  et  un  externe.  Ils  possèdent  cha- 
cun deux  ouvertures  débouchant  dans  Tulricule,  Tuoe 
présentant  le  diamètre  normal  du  canal,  Tautre  se  dilatant 
pour  former  une  ampoule.  Théoriquement,  il  devrait  par 
conséquent  y  avoir  six  de  ces  orifices,  mais,  ainsi  que  [ai 
déjà  eu  l'occasion  de  le  rappeler,  il  n'y  en  a  que  cinq,  le 
canal  supérieur  et  le  canal  postérieur  se  réunissant  par 
leurs  extrémités  non  ampullaires. 

Ces  tubes  cylindriques  et  variqueux  sont  constitués 
par  un  tissu  conjonctif  recouvert  d'un  épithélium  d'as- 
pect normal,  sauf  à  la  surface  des  ampoules  où  l'on  ob- 
serve un  pli  transversal,  semi-lunaire  et  d'un  blanc  jau- 
nâtre, auquel  on  donne  le  nom  de  crête  acoustique;  à  ce 
niveau,  le  tissu  présente  de  profondes  modifications  doot 
on  devine  aisément  l'origine  :  c'est  sur  ces  crêtes  que 
viennent  se  terminer  les  fibrilles  des  rameaux  ampull(à' 
res  du  nerf  auditif,  aussi  possèdent-elles  les  mêmes  bâton- 
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nets,  les  mêmes  cils,  les  mêmes  cellules  de  soutien  et 
les  mêmes  otolithes  que  les  taches  acoustiques  du  vestibule. 

Limaçon.  —  Le  limaçon  membraneux  est  renfermé  dans 
le  limaçon  osseux  dont  la  constitution  est  facile  à  com- 
prendre :  qu'on  imagine  un  tube  cylindrique,  fermé  à  un 
bout  et  s'enroulant  autour  d*un  axe.  Ce  dernier,  le  modiolus 
des  anciens,  est  représenté  par  un  cône  creux  percé  de 
nombreux  orifices  pour  le  passage  des  filets  du  nerf  auditif  ; 
quant  au  tube,  ou  canal  spiral^  il  décrit  deux  tours  et 
demi  et  se  montre  limité  par  une  lame  osseuse,  la  lame 
des  contours.  En  outre,  une  lame  spirale  occupe  toute  la 
largeur  du  limaçon  et  le  divise  en  deux  rampes  :  Tune 
débouche  à  la  fenêtre  ronde,  c'est  la  rampe  tympanique^ 
Tautre  s'ouvre  dans  le  vestibule,  d'où  le  nom  de  rampe 
^fsHbulaire. 

Ces  détails  généraux  étant  connus,  examinons  la  disposi- 
tion des  parties  molles  qui  tapissent  la  face  interne  des  pa- 
fois  cochléennes.  Si  nous  faisons  une  coupe  transversale  du 
limaçon  (fig.  69),  nous  distinguons  d'abord  les  deux  rampes 
(AetB),  exactement  séparées  Tune  de  l'autre  sur  toute  leur 
étendue,  car  elles  ne  communiquent  qu'à  leur  extrémité 
supérieure,  au  sommet  du  limaçon,  (i  sous  la  coupole  )>,  par 
un  orifice  auquel  Breschet  a  donné  le  nom  d'kélicotrème. 
Indépendamment  de  ces  deux  rampes^  on  distingue,  sur 
la  même  section,  les  deux  canaux  suivants  dont  la  décou- 
verte appartient  à  des  observateurs  contemporains. 

1*  Le  canal  de  Lôwenberg  ou  rampe  collatéralei^g,  69>  C), 

de  forme  triangulaire  et  limité  par  la  membrane  de  Reissner, 

'^  membrane  de  Gorti,  et  la  bandelette  vasculaire,  ainsi 

'Nommée  des  nombreux  capillaires  qu'elle  renferme;  ce 

^^nal  possède  deux  extrémités  également  intéressantes  :  sa 
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partie  inférieure  va  se  lerminer  lions  le  voisinage  du  vesti- 
bule, l'extrémité  supérieure  forme  le  cul-de-aac  Je  la  cou- 
pole et  remplit  ainsi,  complètement  ou  presque  compléle- 
meot,  le  dernier  demi-tour  de  spire  du  limaçon. 

2°  Le  canal  de  Corli  ou  rampe  auditive  (Dg.  69,  D)  ;  il 
part  <Iii  col  du  saccule  pour  se  terminer  par  une  extrémilé 


fermée  au  sommet  du  limaçon.  Il  est  borné  eu  haut  par  la 
membrane  de  Corti,  en  b.is  par  la  membrane  basilaire, 
lamelle  connective  tapissée  de  cellules  épitliéliales,  et  par 
deux  excavations  creusées  dans  les  parois  périostiquos  du 
limaçon  et  auxquelles  un  donne  le  nom  de  siilon  spiral 
interne  et  sillon  spiral  exta-ne. 

La  cavité  uinsî  limitée  est  presque  entièrement  remplie 

par  une  formation  complexe  et  de  haute  valeur,  Yorgane 

'  de    Corti,    peut-être    aperçu   vaguement    par    Husclike 

vers  1844',  mais  que  Corli  a,  le  premier,  fait  exactement 

*  Huschke,  Lehr.  ion  den  Eingciveiden  und  Sinnesorganen,  t84i. 
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nt  le  nom  ile  membrane  réticulée  sous  lequel  on 

ir  interne  possède  une  largeur  sensiblement  uni- 
ppliqiié  inférieurement  sur  la  membrane  basi- 
68],  il  se  termine  supérieurement  par  un  plateau 
e  dont  les  rapports  sont  des  plus  importants  :  exté- 
it,  il  recouvre  la  télé  du  pilier  externe,  et  se  con- 
ele  (irolongementlatéral  de  celui-ci  pour  Tormer 
iticulée;  en  dedans,  it  confine  à  des  éléments  qui 
s'appuyer  contre  lui  et  présentent  un  intérêt  tout 
e  sont  les  cellules  ciliées  internes.  Constituées 
corps  cylindrique  ou  prismatique,  celles-ci  se 
t  supérieurement  par  des  prolongements  réfnn- 
Tigides,  véritables  bâtonnets  qui  n'ont  aucune 
avec  les  cils  vibratiles,  bien  qu'on  ait  souvent 
leur  attribuer  une  semblable  parenté  morphoio- 
imme  en  témoigne  le  nom  sous  lequel  on  désigne 
|ts  qu'ils  caractérisent  ;  inférieurement,  les  cellules 
1  confinent  au  sdioii  spiral  interne  et  n'offrent  au- 
Écularilé  noiable.  Revenons  au  conlraire  vers  les 
|dions-lcs  du  côté  exiernc  comme  nous  venons 
[  pour  la  région  interne,  et  nous  n'allons  pas 
trouver  des  éléments  semblables  à  ceux  que 
Id'apprendre  à  connaître. 
EOnIre  la  face  externe  du  pilier  externe  nous 
lyer  des  cellules  disposées  sur  plusieurs  rangs 
B  caractères  que  nous  offraient  les  cellules 
-  Tn^ïm''  rfirps  cylindrique,  même  plateau 
iIuifiu'Is^^^  '  ]es  cellules  ciliées 
suJ^^^  t  reçus  dans  les 
•lien  (Lavdowïki); 
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connaître  en  1851  ^  ;  depuis,  les  travaux  de  Hensen  ^ 
Henle ',  Lôwenberg  *,  Waldeyer  *,  etc.,  ont  complété 
nos  connaissances  à  ce  sujet,  sans  les  amener  pourtant 
encore,  et  sur  tous  les  points,  à  un  degré  de  perfectioo 
absolue. 

Lorsqu'on  examine  Torgane  de  Corli  sur  une  coupe 
radiale  (fig.  68),  on  le  voit  essentiellement  formé  d'élé- 
ments qui  se  réunissent  supérieurement  par  une  véri- 
table articulation,  tandis  qu'ils  s'écartent  inférieurement  et 
circonscrivent  une  voûte  ou  tunnel  ;  celui-ci  passe  donc 
sous  une  série  d'arcades  appliquées  exactement  les  unes 
contre  les  autres,  et  chacune  de  ces  (nxades  de  Corû^ 
trouve  composée  de  deux  piliers,  un  pilier  interne  et  un/^ 
lier  externe.  Ces  deux  séries  de  piliers  affectent  des  for- 
mes différentes  :  les  piliers  internes  sont  prismatiques,  les 
piliers  externes  cylindriques  ;  chacun  d'eux  comprend  d'ail- 
leurs trois  parties  principales  :  l""  un  pied  appuyé  sur  la 
membrane  basilaire  ;  2""  une  région  moyenne  ou  corps; 
3"*  une  tète  s'arliculant  avec  la  même  région  du  pilier  opposé 
ou  plutôt  s'engrenant  avec  elle,  la  tête  du  pilier  interne 
portant  une  excavation  dans  laquelle  est  reçue  la  tète 
du  pilier  externe.  Celui-ci  se  confond  même  supérieure- 
ment avec  la  région  céphalique  du  pilier  interne,  pour  fo^ 
mer  une  lame  mince,  ponctuée  de  nombreuses  ouver 
tures  qui  lui  donnent  Taspect  d'un  treillis  à  larges  mailles 

*  Corti,  Recherches  sur  V organe  de  Vouie  des  Mammifères  {ZeUsekr. 
fur  wiss.  Zoologie,  1851,  t.  III). 

*  Ilenson,  Zur  Morphologie  der  Schneche  des  Menchen  undderSèt- 
gethiere  (Zeitsc.  f,  wiss.  Zoologie,  1863,  t.  XIII,  p.  481). 

•Henle.  Eingeweidlehre,  p.  762,  1866. 

*  Lôwenberg,  La  Lame  spirale  du  Limaçon  de  VoreUle  {Journal  é 
VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  t.  V,  p.  625,  1868). 

*  Waldeyer,  Die  Hômer  und  Schneche  (Siricker's  Handbuch). 
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et  justifient  le  nom  de  membrane  réticulée  sous  lequel  on 
la  désigne. 

Le  pilier  interne  possède  une  largeur  sensiblement  uni- 
forme ;  appliqué  inférieurement  sur  la  membrane  basi- 
laire  (fig.  68) ,  il  se  terminé  supérieurement  par  un  plateau 
CQticolaire  dont  les  rapports  sont  des  plus  importants  :  exté- 
rieurement, il  recouvre  la  tête  du  pilier  externe,  et  se  con- 
Unueavec  le  prolongement  latéral  de  celui-ci  pour  former 
la  lame  réticulée  ;  en  dedans,  il  confine  à  des  éléments  qui 
Tiennent  s'appuyer  contre  lui  et  présentent  un  intérêt  tout 
spécial,  ce  sont  les  cellules  ciliées  internes.  Constituées 
par  un  corps  cylindrique  ou  prismatique,  celles-ci  se 
terminent  supérieurement  par  des  prolpngements  réfrin- 
gents et  rigides,  véritables  bâtonnets  qui  n^ont  aucune 
unalogie  avec  les  cils  vibratiles,  bien  qu'on  ait  souvent 
tenté  de  leur  attribuer  une  semblable  parenté  morpholo- 
gique, comme  en  témoigne  le  nom  sous  lequel  on  désigne 
les  éléments  qu'ils  caractérisent;  inférieurement,  les  cellules 
«  ciliées  »  confinent  au  sillon  spiral  interne  et  n'offrent  au- 
cune particularité  notable.  Revenons  au  contraire  vers  les 
piliers,  étudions-les  du  côté  externe  comme  nous  venons 
de  le  faire  pour  la  région  interne,  et  nous  n'allons  pas 
tarder  à  retrouver  des  éléments  semblables  à  ceux  que 
Dous  venons  d'apprendre  à  connaître. 

En  effet,  contre  la  face  externe  du  pilier  externe  nous 
soyons  s'appuyer  des  cellules  disposées  sur  plusieurs  rangs 
^t  présentant  les  caractères  que  nous  offraient  les  cellules 
<^Uiées  internes  ;  même  corps  cylindrique,  même  plateau 
^rminal  et  couvert  de  bâtonnets;  ce  sont  les  cellules  ciliées 

• 

^^temes  *.  Leurs  plateaux  supérieurs  sont  reçus  dans  les 
^  GeUnles  de  Corti  (Lôwenberg)  ;  aùssere  Siabzelkn  (Lavdowski)  ; 
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fentes  de  la  membrane  réticulée,  dont  les  mailles  résultent 
peut-être  simplement  du  rapprochement  de  ces  faces  cu- 
ticulaires  ;  quant  à  Texlrémilé  inférieure  de  ces  cellules, 
elle  se  termine  par  un  prolongement  filiforme  s'enfonçant 
dans  la  membrane  basilaire  ;  souvent  même  on  découvre, 
dans  Taxe  de  ces  éléments,  un  petit  filament  variqueux  sur 
lequel  nous  aurons  bientôt  à  revenir. 

A  ces  cellules  ciliées  externes  se  trouvent  mêlés  d'autres 
éléments,  les  cellules  de  DeiterSy  dont  la  nature  est  encore 
fort  mal  connue  ;  puis,  en  approchant  du  sillon  spiral  exteme, 
on  voit  des  cellules  de  soutien  auxquelles  succèdent  d'autres 
cellules  bordant  le  sillon  spiral  externe  et  revêtant  le  sil- 
lon spiral  externe  ;  ce  sont  les  cellules  de  Claudius  ^,  que 
Ton  devrait  cesser  de  décrire  comme  une  forme  spéciale,  car 
on  observe  tous  les  intermédiaires  entre  les  cellules  de 
soutien  et  les  cellules  du  sillon,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  coo- 
vaincre  à  diverses  reprises  chez  les  Insectivores,  les  Car- 
nivores et  les  Rongeurs. 

Les  rapports  de  Torgane  de  Corti,  et  en  particulier  des 
cellules  ciliées,  permettent  d'y  localiser  les  terminaisons 
nerveuses  du  limaçon;  en  effet,  lorsqu'on  suit  la  bran- 
che cochléenne  de  ce  nerf,  on  la  voit  monter  en  spirale  dans 
Taxe  du  limaçon,  pénétrer  dans  les  canalicules  de  ce  noyau 
par  les  orifices  de  la  lame  criblée,  et  Tournir  ainsi  mie  série 
de  faisceaux  nerveux  qui  vont  se  réunir  dans  le  ganglion 
spiral  de  Rosenthal  ;  au  sortir  de  ce  ganglion,  ils  fran- 
chissent une  nouvelle  série  d'ouvertures  et  gagnent  enfin 

Deckzellen  (Henle)  ;  Stabchenzellen  (Eensen)  ;  HaarzeUen  {Deiti&n); 
cellules  de  Deiters  (Kôlliker)  ;  cellules  épineuses  (Leydig)  ;  eeUuks  pé- 
diculées  (Gorti)  ;  cellules  jumelles  [pro  parte]  (Poachet  et  Tournenx). 
*  Claudius,  Bemerkungen  ùber  die  Bau  der  hâutigen  SpùraUiaU 
der  Schnecke  {Zeitschvift  f.  wis.  Zoologie,  t.  XII,  1856,  p.  154). 
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les  canalicules  ou  pertuis  de  la  lame  basilaire.  A  ce  niveau, 
les  manchons  de  myéline  disparaissent  généralement  et  les 
fibrilles  se  séparent  en  deux  groupes,  dont  l'un  se  rend 
à  la  base  des  cellules  ciliées  internes,  tandis  que  l'autre, 
franchissant  le  tunnel  de  Corti,  va  former  les  prolonge- 
ments inférieurs  des  cellules  ciliées  externes,  et  se  conti- 
nue peut-être,  par  ses  fibrilles  ultimes,  avec  les  filaments 
axiles  récemment  décrits  dans  ces  éléments. 

Quelques  faisceaux,  considérés  comme  de  nature  ner- 
veuse, cheminent  dans  le  tunnel,  parallèlement  à  sa  lon- 
gueur, et  s'appliquent  sur  la  membrane  basilaire,  ce  sont  les 
fibrilles  longitudinales  ;  d'autres  passent  d'un  pilier  à  l'autre 
et  traversent  ainsi  le  tunnel  perpendiculairement  ou  presque 
perpendiculairement  à  son  axe,  on  les  distingue  sous  le  nom 
de  fibrilles  radiaires. 

Anatomie  comparée  de  l'oreille  interne.  —  Telles  sont  les 
principales  dispositions  de  l'oreille  interne  dans  l'espèce 
humaine;  avant  d'en  aborder  l'étude  physiologique,  re- 
cherchons quelles  différences  elle  présente  dans  les  divers 
groupes  de  la  Classe  des  Mammifères. 

Quadrumanes.  —  Chez  les  Singes  de  l'ancien  continent, 
le  labyrinthe  présente  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que 
chez  l'Homme,  le  limaçon  est  aussi  développé  ;  mais  les 
dilatations  ampullaires  des  canaux  semi-circulaires  sont  en 
général  plus  petites. 

Il  en  est  de  même  dans  les  Ouistitis,  les  Sapajous,  etc., 
chez  lesquels  le  limaçon  ne  fait  qu'une  légère  saillie  dans 
la  caisse;  la  fenêtre  ronde  est  située  en  arrière  du  pro- 
montoire, disposition  qui  commençait  d'ailleurs  à  s'accuser 
dans  les  types  précédents. 
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Chéiroptères.  —  Les  Chauves-Souris  présentent^  dans  la 
constitution  de  leur  oreille  interne,  des  indices  de  perfec- 
tionnement analogues  à  ceux  qui  nous  ont  été  offerts  par 
les  autres  régions  de  Torgane  :  le  rocher  est  énorme  ;  les 
canaux  semi-circulaires,  très  étendus;  le  limaçon,  telle- 
ment volumineux  qu'il  ne  devrait  plus  être  comparé  à  m 
Hélix  :  mais  à  une  coquille  de  Trochus  :  il  décrit  quatre  et 
parfois  cinq  tours  de  spire  ;  les  deux  fenêtres  sont  assez  éloi- 
gnées Tune  de  Tautre,  avec  des  formes  à  peu  près  sem- 
blables. 

Insectivores.  —  Les  mêmes  remarques  pourraient  s'ap- 
pliquer aux  Taupes  :  le  rocher,  bien  que  aplati,  est  très 
étendu  ;  le  vestibule,  grand  et  arrondi  ;  les  canaux  semi- 
circulaires,  très  développés  ;  le  limaçon,  au  contraire,  est 
assez  petit  ;  les  deux  fenêtres  sont  peu  éloignées. 

Chez  les  Hérissons,  ces  dispositions  s'atténuent  légère- 
ment, et  le  type  normal  tend  à  se  montrer  de  nouveau; 
le  limaçon  est  médiocrement  développé  ;  les  fenêtres  soot 
très  rapprochées,  etc. 

Carnivores.  —  Le  limaçon  comprend  en  général  trois 
tours  de  spire  ;  chez  les  Chiens  el  dans  la  plupart  des 
autres  genres,  il  fait  toujours  une  saillie  très  prononcée 
dans  la  caisse.  Les  fenêtres  sont  en  général  assez  petites; 
les  Ratons,  les  Genettes  et  les  Moufettes  paraissent  échap- 
per seuls  à  cette  règle. 

Rongeurs.  —  Dans  les  animaux  de  cet  ordre,  le  rocherest 
plus  ou  moins  déprimé  ;  le  vestibule,  assez  grand  ;  les  canaux 
semi-circulaires  sont  bien  indiqués.  Lo  limaçon  offre  gé- 
néralement deux  tours  de  spire  ;  cependant,  chez  TÉcureuil, 
on  en  compte  trois  ou  quatre. 

La  Gerboise  est  remarquable  par  la  longueur  de  son  ca- 
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/lal  auditif  interne  ;  le  Lièvre,  par  l'étendue  de  son  aqueduc; 
i*^gouli  et  le  Paca,  par  les  dimensions  de  leurs  ampoules  : 
aucun  autre  Mammifère  ne  présente  de  semblables  dila- 
tions*. 

Lémuriens.  —  Le  rocher  des  Makis  est  assez  petit  ;  les  ca- 
sux  semi-circulaires  demeurent  bien  constitués;  le  limaçon 
«^Sippelle  beaucoup  celui  des  Chats,  des  Chiens,  etc.,  et  fait 
sns  la  caisse  une  saillie  proportionnellement  considérable; 
canal  auditif  interne  est  long  ;  les  deux  fenêtres  offrent 
peu  près  la  même  forme,  la  fenêtre  ronde  se  trouve  re- 
«rtée  en  arrière  et  en  haut. 

Ongulés.  —  Dans  les  Solipèdes,  le  vestibule  est  ovale  et 
reusé  au  centre  du  rocher  ;  le  limaçon  décrit  deux  tours 
spire;  les  canaux  semi-circulaires  sont  fort  étroits. 
Le  vestibule  est  relativement  plus  grand  chez  les  Por- 
cins; le  limaçon  forme  trois  tours  environ  et  présente  une 
obliquité  qui  n*avait  pas  échappé  à  de  Blainville.  Chez  les 
Huminants,  il  est  plus  large  et  ne  décrit  qu'un  tour  et 
demi. 

Édenies.  —  Dans  les  divers  types  de  Tordre  desËdentés 
(Tatous,  Fourmihers,  etc.)  roreille  interne  rappelle  beau- 
coup ce  qui  était  offert  par  la  généralité  des  Carnivores. 
'Parfois  le  limaçon  est  asymétrique,  les  tours  de  spire  offrant 
^^  grandes  différences  dans  leurs  dimensions  respectives  ; 
'^  fait  est  facile  à  constater  chez  le  Dasypus  sexcinctus. 

Marsupiaux.  —  Les  Sarigues  se  rapprochent  des  ani- 
^^nx  précédents  ;  le  rocher  est  petit;  un  sinus  considéra- 
**'€  s*observe  entre  les  canaux  semi-circulaires  *;  ce  sinus 

'  fiyrtl,  Vergleich.  anaiom.  Untersuch,  ùber  das  innere  Qehôrorgan 
Menschen  und  der  Sàugethiere,  Prag,  1845. 
t>e  Blainville,  loc.  cit.,  p.  519. 
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fait  toutefois  défaut  chez  les  Phascolomes,  où  la  feDètre 
ovale  est  plus  petite  que  la  fenêtre  ronde.  Dans  les  Pha- 
langers,  on  retrouve  au  contraire  un  sinus  énorme  entre 
les  canaux  semi-circulaires;  le  limaçon  est  très  petit. 

Monotrèmes.  —  La  cochlce  est  encore  plus  réduite  chez 
les  Monotrèmes;  dans  ces  types  dégradés,  on  ne  trouve  plus 
trace  de  la  spire  qui  a  valu  à  cette  partie  le  nom  sous  le- 
quel on  la  désigne  ordinairement.  C'est  une  simple  crosse  i 
peine  recourbée  et,  sous  ce  rapport,  comme  à  tantd'aatres 
égards,  les  Monotrèmes  nous  acheminent  rapidement  vers 
les  formes  propres  aux  Oiseaux. 

Cétacés.  —  Chez  les  Cétacés,  le  limaçon  ne  décrit  qu'on 
tour  et  demi,  et  se  maintient  presque  constamment  sur  le 
même  plan  ;  en  outre^la  spire  semble  disjointe  dans  la  partie 
vestibulaire,  disposition  qui  s'observe  sur  certains  Édentés, 
comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le  constater  autrefois  chez  le 
Tamandua. 

Le  Dauphin  possède  un  vestibule  très  petit,  presque 
sphérique  ;  le  diamètre  des  canaux  semi-circulaires  est 
relativement  assez  réduit  ;  les  spires  du  limaçon,  très  dépri- 
mées, reproduisent  la  forme  qui  vient  d'être  indiquée. 

Dans  la  Baleine,  toutes  les  parties  présentent  de  grandes 
dimensions,  sans  être  réellement  perfectionnées;  malgré 
les  travaux  de  Ilunter,  Camper,  Ilyrtl,  etc.,  une  grande 
incertitude  règne  sur  l'ensemble  du  labyrinthe,  les  au- 
teurs ayant  évidemment  confondu  plusieurs  espèces;  aussi 
le  nombre  des  tours  du  limaçon,  le  diamètre  des  am- 
poules se  traduisent-ils  par  des  chiffres  impossibles  à  coa- 
cilier. 

Physiologie  de  l'oreille  interne.  —  Nous  venons  de  1er- 
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miner  Télude  aDatomique  du  labyrinthe  des  Mammifères  et 
devons  aborder  maintenant  Texamen  de  son  rôle  physiolo- 
gique ;  mais  auparavant  il  est  nécessaire  de  rappeler  quelles 
sont  ses  relations  avec  la  caisse  tympanique  et  quelle  est 
Torigine  des  Glets  nerveux  qui  s'y  distribuent. 

Nous  avons  vu  que  Toreille  moyenne  est  représentée 
par  une  caisse  pleine  d*air,  communiquant  avec  Textérieur 
par  un  canal  sinueux  et  étroit,  la  trompe  d*£us(ache;  par- 
tout ailleurs,  la  caisse  se  montre  parfaitement  close,  mais 
offre  des  parois  de  nature  fort  différente,  selon  qu'on  consi- 
dère telle  ou  telle  partie  de  leur  surface  :  en  général,  elles 
sont  solides  et  résistantes,  formées  de  plans  osseux  recou- 
verts d'une  muqueuse  épaisse;  mais,  sur  certaines  régions, 
cette  enveloppe  s'amincit  au  point  de  n'être  plus  représentée 
<liie  par  de  fines  membranes  :  telles  sont  la  fenêtre  ronde 
^tla  fenêtre  tympanique,  la  première  située  sur  les  confins 
deToreille  interne  et  de  la  caisse^  l'autre  séparant  celle-ci 
du  conduit  auditif  externe.  11  existe  encore  une  troisième 
ouverture,  la  fenêtre  ovale,  mais  elle  est  obturée  par  une 
lame  osseuse  qui  s'y  trouve  exactement  appliquée  et  fait 
partie  de  Tétrier  dentelle  représente  la  platine  ;  cette  chaîne 
^'^ppuie  de  l'autre  côté  sur  la  fenêtre  tympanique,  dans  la 
'Qembrane  de  laquelle  est  reçu  le  manche  du  marteau. 
Chaque  mouvement  de  celui-ci  se  transmettra  donc  à  la 
*®Qélre  ovale. 

Celte  ouverture  donne  accès  dans  l'oreille  interne  ; 
''*^nchissons-la  (voy.  fig.  65,  p.  313),  pénétrons  dans  le 
labyrinthe  :  nous  rencontrons  le  vestibule,  avec  les  canaux 
^^Oai-circulaires  d'un  côté  et  le  limaçon  d'autre  part  ;  gra- 
vissons les  différents  étages  de  celui-ci  en  suivant  celle  de 
^^s  deux  rampes  qui  s'ouvre  dans  le  vestibule,  nous  parvien- 

Chatin,  Org.  des  sens.  23 
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drons  ainsi  sous  la  coupole  du  limaçon,  puis,  redescendant 
par  Tautre  rampe,  ou  rampe  tympanique,  nous  arriverons  à 
la  fenêtre  ronde,  c'est-à-dire  à  la  caisse  du  tympan  :  nous 
serons  ainsi  ramenés  à  Toreille  moyenne  dont  nous  étions 
sortis  par  la  fenêtre  ovale.  Or  le  chemin  que  nous  avons  par- 
couru sera  aussi  celui  que  suivront  les  ondes  sonores  trans- 
mises, nous  Tavons  vu,  par  la  chaîne  des  osselets,  c'est-à- 
dire  conduites  directement  du  tympan  à  la  fenêtre  ovale. 

Tout  le  labyrinthe  membraneux  que  nous  venons  d'explo- 
rer est  rempli  d'un  liquide  spécial,  Vetidolymphe  ou  Yku- 
meurde  Scarpa;  il  est  en  outre  baigné  par  un  autre  liquide 
qui  remplit  les  cavités  du  labyrinthe  osseux  :  c'est  la/^ 
lymphe  ou  V humeur  de  Valsalva^, 

Nous  devinons  là  des  dispositions  capables  d'assurer  a 
ces  parties  une  exquise  sensibilité.  Mais  sur  quels  points 
cette  propriété  sera-t-elle  localisée  ;  où  seront  disposés  les 
éléments  capables  d'être  impressionnés  par  les  ondes  sono- 
res? Cette  question,  dont  la  solution  défla  si  longtemps  les 
efforts  des  anatomistes,  ne  saurait  nous  causer  aucun  em- 
barras :  nous  connaissons  les  bâtonnets  auditifs  des  taches 
du  saccule  et  du  vestibule,  des  crêtes  ampullaires^  les  cel- 
lules ciliées  de  l'organe  de  Corti;  là  sera  le  lieu  de  ces 
excitations  que  nous  allons  bientôt  chercher  à  distinguer 
suivant  leurs  caractères  fondamentaux. 

Quant  aux  filets  qui  se  rendront  sur  ces  divers  poiot& 
pour  y  chercher  les  impressions  qu'ils  doivent  conduiri& 
au  sensorium,  ils  seront  fournis  par  le  nerf  de  la  b 
tième  paire  ou  nerf  auditif.  Ce  nerf  tire  son  origine  réel 

^L'ensemble  des  liquides  de  Toreille  interne  est  parfois  désiff — iw 
soos  le  nom  à' humeur  de  Cotugno.  —  Pour  tout  ce  qui  a  trailàlcj.sui 
histoire,  Yoy.  Sappey,  op.  cit.,  p.  851. 
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du  plancher  du  quatrième  ventricule  par  deux  racines,  puis 

se  dirige  obliquement  vers  le  conduit  auditif  interne  qu'il 

abandonne  pour  se  séparer  en  deux  branches,  dont  nous 

connaissons  déjà  le  mode  de  terminaison  :  la  branche 

cocbléaire  gagne  le  noyau  du  limaçon  et  se  termine  dans 

les  cellules  ciliées  de  Torgane  de  Corti.  La  branche  vestibu- 

laire  se  divise  en  trois  rameaux:  l""  le  rameau  antérieur 

qui  se  distribue  à  la  tache  acoustique  de  Tutricule,  et  aux 

crêtes  acoustisques  des  canaux   supérieur  et   externe; 

2*  le  rameau  moyen  destiné  à  la  tache  acoustique  du  sac- 

cule  ;  3*  le  rameau  postérieur  qui  se  rend  à  la  crête  de 

Tampoule  du  canal  semi-circulaire  postérieur. 

En  résumé,  on  voit  que  les  éléments  excitables  et  les 
filets  conducteurs  peuvent  se  répartir  en  deux  groupes  : 
d'un  côté,  les  longs  bâtonnets  des  crêtes  et  des  taches 
acoustiques,  reliés  au  sensorium  par  la  branche  vestibu- 
laire;  d'autre  part,  Torgane  de  Corti  innervé  par  la  branche 
<^chléenne. 

Si  Ton  rapproche  de  ces  dispositions  anatomiques  les 

Modalités  qu'elles  doivent  recueillir,  on  voit  que  les  impres- 

^ïons  auditives  offrent  également  deux  ordres  de  caraclè- 

l'es  :    !•  l'intensité  et  la    hauteur,  attributs   grossiers, 

^^terminés  par  une  simple  relation  dynamique  représentée 

P^f  Tamplitude  ou  le  nombre  des  vibrations  ;  2''  le  timbre, 

^'^ritable  coloris  du  son,  dont  les  nuances  varieront  à  Fin- 

"'ïi,  seront  produites  par  des  causes  complexes,  témoi- 

K'^epont  d'une  origine  élevée,  et  ne  se  soumettront  à  aucun 

^^8  modes  d'analyse  que,  depuis  Savart  et  Cagniard  de  La- 

^^Ur,  nous  avons  pu  appliquer  à  la  mesure  de  la  hauteur  ou 

^^  l'intensité. 

Oq  comprend  qu'au  moment  où  l'endolymphe,  pressée 
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par  la  base  de  Télrier,  se  met  en  mouvement  dans  les  di- 
verses parties  du  labyrinthe,  les  appareils  nerveux  des  am- 
poules et  du  vestibule,  dont  l'ébranlement  est  augmenté 
par  la  trépidation  des  otoiithes,  puissent  être  impression- 
nés avec  une  intensité  suffisante  et  une  intermittence  asset 
rapide  pour  que  le  cerveau  perçoive  des  sensations  d'in- 
tensité ou  de  hauteur  différente.  Mais  la  nature  fugace, 
instantanée,  qu'on  est  en  droit  d'assigner  aux  excitations 
de  ces  bâtonnets,  les  brusques  oscillations  des  otolilha, 
qui  viennent  amplifier  leur  ébranlement,  puis  l'étooffent 
presque  aussitôt,  interdisent  de  localiser  sur  ces  taches  et 
ces  crêtes  acoustiques,  le  troisième  et  le  plus  délicat  des 
caractères  de  la  sensation  auditive. 

Aussi  a-t-on  cherché  à  le  transporter  dans  le  limaçon; 
le  nombre  et  Tindépendance  des  filets  nerveux  que  cehiî-ci 
reçoit,  les  dimensions  inégales  de  ses  parties,  le  dévdop- 
pement  qu'il  présente  chez  les  animaux  ^Chéiroptères,  Ron- 
geurs, etc.)  où  les  autres  parties  de  l'appareil  auditif  sont 
exceptionnellement  développées,  tout  semble  apposer 
une  pareille  doctrine. 

Les  travaux  d'Helmholtz,  venant  démontrer  la  justesse 
des  vues  de  Rameau  et  réaliser  les  tentatives  de  Hongei 
lui  ont  donné  une  confirmation  tellement  brillante  qu'ek 
a  été  adoptée  avec  un  enthousiasme,  dont  on  peuidilBcik' 
ment  se  défendre,  bien  que  l'anatomie  comparée  oUife 
sous  ce  rapport  à  de  prudentes  réserves. 

Lorsque,  dans  une  de  nos  précédentes  leçons,  je  voos 
retraçais  Thistoire  du  timbre,  cette  qualité  si  longtonps 
énigmatique  du  son,  j'ai  eu  Toccasion  de  vous  rappeler 
l'expérience  vulgaire  qui  consiste  à  chanter  avec  force  tf- 
dessus  d'un  clavier  dont  les  cordes  peuvent  se  mouvoir  libre- 
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nt  Le  piano  répète  aussitôt  la  note  donnée  et  la  traduit 
îc  une  telle  fidélité,  qu'on  la  croirait  absolument  pure; 
ussaYons  cependant  qu'il  n'en  est  rien  et  que,  sous  peine 
devenir  méconnaissable,  cette  note  doit  être  accompa- 
ée  de  ses  harmoniques.  Considérons  en  effet,  comme 
us  le  faisions  alors,  le  registre  du  clavier  au  moment  où 
?oix  du  chanteur  vient  Fébranler  :  ce  n'est  pas  une  seule 
rde  qui  entrera  en  action ,  il  y  en  a  trois,  quatre,  six  qui 
bnront  simultanément;  reportons-nous  aux  valeurs 
t'eUes  représentent  et  nous  acquerrons  facilement  la 
flwre  que  de  toutes  les  cordes  qui  composent  l'échelle  de 
Ditrament,  celles-là  seules  vibrent,  qui  sont  accordées  à 
raisson  du  ton  fondamental  et  des  harmoniques  de  la  note 
uuée^  ;  le  piano  a  donc  fait  en  quelque  sorte  l'analyse  de 
itte  dernière  ;  il  Ta  séparée  en  ses  composantes  élémen- 
im  et  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  la  reproduire  avec  une  pré- 
non  si  parfaite. 

n  m  est  de  même  pour  Torgane  auditif  :  les  cellules  ex- 
tiUes  qui  représentent  sa  partie  fondamentale,  ne  peu- 
^recueillir  que  des  impressions  simples  ;  lorsque  Tonde 
ïiwre  vient  ébranler  les  bâtonnets  auditifs,  elle  s'y  décom- 
^  en  ses  notes  élémentaires,  et  c'est  seulement  dans 
seasorium  que  s'effectuera  la  synthèse  qui  doit  la  recon- 
itoer  avec  tous  ses  attributs,  lui  rendre  la  physionomie^ 
'^pression,  la  couleur  qui  la  caractérisent, 
flfaut  donc  s'attendre  à  rencontrer  dans  les  profondeurs 


^oor  tout  ce  qai  concerne  les  caractères  et  les  variations  dn 
*^^  dans  les  instruments  à  cordes,  il  convient  de  se  reporter  à  la 
'^tieuse  étude  que  M.  le  professeur  Gavarret  a  consacrée  à  cette 
luttante  question.  (Gavarret,  Des  phénomènes  physiques  de  la  pho- 
^etde  raudition,  p.  276  et  suiv.,  1877.) 
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du  labyrinthe  une  manière  de  clavier  nerveux,  capable 
d'analyser  les  notes  les  plus  complexes  et  d'en  dégager 
tout  à  la  fois  le  son  fondamental,  les  harmoniques  et  les 
sons  accessoires  que  le  moindre  accord  fait  naître  si  faci- 
lement. 

Mais  où  doit-on  placer  ce  clavier  nerveux?  Quels  éléments 
pourront  revendiquer  une  si  haute  fonction  ?  Il  est  un  ap- 
pareil  qui,  par  sa  délicate  structure,  la  richesse  de  son  in- 
nervation, parait  merveilleusement  disposé  pour  un  sem- 
blable rôle  :  on  devine  qu'il  s*agit  de  l'organe  de  Corti.  Li 
formation  complexe,  que  nous  avons  précédemment  décriie 
sous  ce  nom,  réalise  en  effet  toutes  les  conditions  nécessai- 
res, et,  lorsqu'on  l'examine  sur  la  coupe tangentielle,  on  est 
frappé  de  l'étrange  similitude  qui  éclate  entre  ses  «  arca- 
des »  et  les  touches  d'un  piano.  Aussi  n'a-t-on  pas  hésité 
à  leur  attribuer  une  valeur  analogue,  et  M.  Helmholtx  y  a 
tout  d'abord  placé  le  lieu  de  l'ébranlement  sonore  ;  cepei- 
dant  leur  structure  était  peu  favorable  à  une  pareille  assi- 
milation et,  pour  seconder  les  vues  du  physicien  allemand, 
il  fallut  imaginer  des  «  cellules  de  sommet  »  placées  à  Ytx- 
trémilé  de  ces  mêmes  piliers  dont  elles  eussent  représenté 
la  partie  excitable  ;  or,  ces  prétendues  cellules  apici- 
laires  n'existent  pas,  et  quoique  les  auteurs  aient  toujoursi 
non  sans  raison,  enveloppé  leur  description  d'une  grande 
obscurité,  il  est  aisé  de  voir  qu'elles  répondent  simplement 
aux  cellules  ciliées  internes  ;  quant  aux  ce  cellules  de  Corti' 
que  la  plupart  des  traités  mentionnent  sans  s'expliquer  sur 
leur  situation  et  leurs  rapports,  elles  ne  s'insèrent  pas 
davantage  sur  les  arcades  et  s'appuient  &  peine  sur  elles: 
ce  sont  les  cellules  ciliées  externes.  En  réalité,  les  arcades 
ou  piliers  sont  de  nature  conjonctive  et  ne  peuvent,  à  aucon 
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degré,  remplir  le  rôle  qu'on  leur  avait  si  rapidement,  si  gé- 
néreusement attribué  et  qui  d'ailleurs  ne  s'accorderait  pas 
mieux  avec  les  enseignements  de  l'anatomie  comparée 
qu'avec  ceux  de  Thistologie.  Les  arcades  de  Corti  man- 
quent constamment  chez  les  Oiseaux  ;  faudra-t-il  donc  ré- 
duire leur  sensibilité  auditive  à  la  simple  perception  des 
bruits?  Nul  n'oserait  évidemment  le  soutenir,  alors  que 
mille  observations  journalières  nous  montrent  ces  animaux 
capables  d'apprécier  toutes  les  qualités  du  son,  et  que 
certains  d'entre  eux,  les  Perroquets  par  exemple,  répètent 
docilement  les  voyelles  qui  ne  sont  que  les  timbres  parti- 
culiers de  la  voix  humaine. 

M.  Helmhoitz  n'a  pas  méconnu  la  gravité  de  pareilles  ob- 
jections et  s'est  empressé  de  reporter  sur  d'autres  parties 
la  fonction  primitivement  assignée  aux  arcades:  l'onde 
sonore  eût  été  décomposée,  non  plus  par  celles-ci,  mais 
par  la  «  membrane  basilaire  »  qui  les  supporte  et  sépare 
le  canal  de  Corti  de  la  rampe  tympanique.  Inégalement 
tendue  sur  ses  diverses  régions,  cette  lame  basilaire 
pourrait  ainsi  vibrer  sous  l'action  de  sons  très  différents, 
et  chacune  de  ses  fibres  serait  accordée  suivant  les  diverses 
notes  que  peut  apprécier  l'oreille.  De  même  qu'on  avait 
tenté  de  calculer  le  nombre  des  arcades  de  Corti  pour  voir 
s^il  répondait  à  l'étendue  de  notre  sensibiUté  auditive, 
de  même  on  s'est  appliqué  à  déterminer  le  chiffre  total  des 
fibres  et  leur  longueur  réciproque.  D'après  Hensen,  il  y  en 
aurait  13,400  en  moyenne,  et  les  calculs  de  M.  Helmhoitz 
établissent  que,  par  leurs  dimensions  et  leur  différence  de 
tension,  elles  répondent  assez  exactement  aux  intervalles 
limites  des  musiciens  ;  si  ingénieuse  que  puisse  être  cette 
nouvelle  adaptation,  elle  ne  répond  pas  mieux  à  la  réalité 
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des  faits.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  reporter  à  la 
structure  de  la  menibrane  basilaire. 

Remarquons  tout  d'abord  que  les  auteurs  les  moins 
suspects  ne  peuvent  parvenir  à  s'entendre  sur  les  fibres 
qui  en  constitueraient  la  partie  fondamentale  :  d'après 
NuëlS  il  y  aurait  quatre  fibres  pour  chaque  pilier  ;  d'autres 
affirment  qu'il  y  en  a  seulement  trois.  Gottstein*  et  Nucl* 
les  considèrent  comme  libres  à  la  surface  de  la  membrane; 
pour  Hensen  *  elles  sont  enfouies  dans  son  épaisseur.  Onvoit 
déjà  ce  que  deviennent  ces  caractères  de  nombre  et  de 
tension  dont  on  voulait  tirer  de  si  merveilleuses  consé- 
quences. Mais  il  y  a  mieux  :  suivant  Boetlcher,  *  l'exis- 
tence même  de  ces  fibres  serait  très  problématique  et  ne 
reposerait  que  sur  de  simples  accidents  de  préparation. 

L'examen  direct  de  la  membrane  basilaire,  étudiée  sur 
un  grand  nombre  de  types  et  aux  diverses  périodes  di 
développement,  oblige  à  la  considérer  comme  pur^neot 
conjonctive.  Une  légère  difl'érenciation  locale  ébaodie 
çà  et  là  quelques  traînées  lamineuscs  ;  mais  ces  bande* 
jettes  varient  dans  un  même  genre  avec  les  espèces,  chex 
un  même  individu  suivant  les  âges;  lorsqu'on  peut  \^ 
examiner  sur  une  certaine  étendue,  on  constate  que  l'élas- 
ticité et  l'aspect  vitreux,  que  leur  attribue  Nûel*,  sont  tou- 
jours limités  à  certains  points;  leurs  caractères  de  réfrac- 

*  Nûel,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Saugethiersckneche  (Arch.  f. 
mik.  An.,  t.  VIII). 

'  Gottstein,  Ueber  den  feineren  Bau  und  die  Entwickelung  d.  Géhot' 
schnecke  (ibid.), 

*  Nûel,  loc,  cit» 

*  Hensen,  in  Arc/t.  f,  mikr,  Anatomiey  1869. 

*Boettcher,  Ueber  Entwickelung  und  Bau  Gekorlabyrinths,  Dor- 
pal,  4869. 
«  Nûel,  loc.  cit. 
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tioi)  n'offrent  également  aucune  constance.  En  résumé, 
ces  fibres,  loin  d'être  de  nature  nerveuse,  sont  d*orîgine 
connective  *  et  ne  peuvent  aucunement  fonctionner  selon 
le    but  qui  leur  a  été  si  facilement  assigné.  II  convient 
de  le  rapporter  à  d'autres  éléments  de  Torgane  de  Corti, 
aax  cellules  ciliées  que  nous  avons  précédemment  ap- 
pris à  connaître  et  qui  seules  doivent  recueillir  les  im- 
pressions auditives  '.  Gr&ce  à  elles,  Toreille  peut  analyser 
le  concert,  si  complexe  qu'il  soit,  dont  elle  est  frappée; 
véritable  prisme  acoustique,  elle  décompose  Tonde  sonore 
en  ses  vibrations  pendulaires  et  les  transmet  au  centre 
percepteur  dans  lequel  elles  se  confondront  en  une  seule  et 
même  sensation '.A  cet  égard,  les  résultats  expérimentaux 
de  M.  Helmhoitz  ne  peuvent  être  contestés,  et  si  les  pro- 
grès de  Tanatomie  zoologique  obligent  à  modifier  certaines 
de  ses  conclusions,  son  œuvre  n'en  demeure  pas  moins  une 
des  plus  brillantes  conquêtes  de  la  science  moderne. 

*  Peat-étre,  en  raison  de  sa  structure,  ce  coussinet  fibreux  jouerait- 
"1©  rôle,  très  secondaire  d'ailleurs,  d'un  étoufifoir. 

*  Joannes  Ghatin,  Sur  la  valeur  fonctionnelle  de  la  membrane  basi- 
^«  dans  Vorgane  de  Corti  (Bulletin  de  la  Société  Philomathique, 

^oy.  Gavarret,  loc,  cit,  —  Laugel,  loc,  cit. 
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Sommaire.  —  Anatomie  comparée  de  l'organe  auditif  chez  les  Ver- 
tébrés ovipares.  —  Oiseaax.  —  Reptiles.  ^  Batraciens.  — Pois- 
sons. 


Oiseaux.  —  L'examen  le  plus  superficiel  suffit  à  révéler 
une  différence  considérable  entre  Toreille  des  Oiseaux  et 
celle  des  Mammifères  :  le  pavillon  fait  totalement  défaut. 
A  la  vérité,  les  plumes  qui  entourent  le  méat  auditif  pré- 
sentent des  dispositions  particulières  qui  semblent  devoir 
le  suppléer  dans  ses  fonctions,  mais  ce  n'est  guère  que 
chez  un  petit  nombre  d'Accipitres  (Hiboux,  Chouettes) 
qu'elles  effarent  à  cet  égard  une  réelle  importance  ;  l'Effraie 
montre  même  comme  un  rudiment  de  conque  :  quelques 
saillies  se  dessinent ,  un  mince  bourrelet  s*ébauche  S 
mais  ces  caractères  sont  toujours  trop  vaguement  indiqués 
pour  effacer  la  dissemblance  qui  se  manifeste  à  cet  égard 
entre  les  Vertébrés  des  deux  premières  classes. 

Le  conduit  auditif  externe  est  toujours  très  court,  lar^e 

*  Milne  Edwards,  loc,  cit.,  t.  XII,  p.  19 . 
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et  membraneux,  aussi  le  tympan  est-il  souvent  visible  au 
dehors  ;  les  glandes  sébacées  sont  extrêmement  nombreu- 
ses dans  ce  canal  et  possèdent  généralement  plusieurs 
culs-de-sac  revêtus  d*un  épithélium  sphéroldal.  Les  diffé- 
rents Ordres  présentent  dans  la  disposition  de  ce  conduit 
peu  de  particularités  intéressantes  ;  il  faut  cependant  noter 
que,  chez  les  Pics,  il  est  assez  long  et  comme  divisé  en 
deux  parties  par  une  saillie  de  Tos  mastoîde  ;  dans  les 
Plongeons,  le  méat  auditif  est,  au  contraire,  si  réduit  qu'il 
faut  une  sérieuse  attention  pour  le  découvrir. 

La  caisse  tympanique  est  large  et  irrégulière;  elle 
communique  avec  des  cellules  mastoïdiennes,  en  général 
très  développées,  et  constituant  trois  systèmes  de  sinus  qui 
parfois  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane  du  crâne  et  font 
communiquer  les  deux  caisses,  dans  lesquelles  ils  débou- 
chent par  trois  pertuis  différents,  ainsi  que  Yicq  d'Azyr 
Favait  parfaitement  constaté.  A  peine  indiquées  ou  même 
nulles  dans  les  Autruches  et  les  Casoars,  ces  cellules  sont 
au  contraire  très  étendues  chez  les  Engoulevents,  etc. 

Les  deux  trompes  d'Eustache,  toujours  larges,  se  réunis- 
sent inférieurement  en  un  seul  tube  cartilagineux  qui  s'ou- 
vre dans  le  pharynx  par  un  orifice  médian,  disposition  qui 
nous  annonce  le  voisinage  des  Reptiles,  où  nous  la  retrou- 
verons bientôt. 

La  membrane  du  tympan  est  ovale  et  légèrement  con- 
vexe en  dehors  ;  le  cadre  qui  la  supporte  est  incomplet  et 
formé  par  plusieurs  os  (sphénoïde  basilaire,  occipital  laté- 
ral, temporal  écailleux). 

Quant  à  la  chaîne  des  osselets,  elle  diffère  singulièrement 
de  ce  qu'elle  était  dans  les  Mammifères  et  ne  semble  plus 
représentée  que  par  un  seul  os,  auquel  on  donne  le  nom 
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de  columelle;  mais  chez  quelques  espèces  d'Aigles,  Tex- 
trémité  de  celte  tige  se  bifurque,  offrant  ainsi  une  réelle 
analogie  avec  Tétrier  des  animaux  supérieurs  ;  en  outre, 
à  sa  partie  antérieure,  elle  porte  deux  ou  trois  apophyses 
rappelant  les  saillies  du  marteau  et  paraissant  jouer  le 
même  rôle,  car  deux  muscles  s'y  insèrent,  et  l'un  d'eux,  le 
plus  volumineux,  est  tenseur  de  la  membrane;  aussi  Bres- 
chet  a-t-il  pu  décrire  la  columelle  comme  composée  de 
plusieurs  articles,  une  analyse  minutieuse  permettant  d'y 
retrouver,  dans  la  plupart  des  cas,  les  pièces  qui  se  réunis- 
sent pour  former  la  chaîne  des  osselets  chez  les  Maouni- 
fères. 

Telles  sont  les  principales  dispositions  de  l'oreille 
moyenne  dans  les  Oiseaux  ;  mais  les  divers  Ordres  offrent 
sous  ce  rapport  certaines  différences  qu'il  est  bon  de  rap- 
peler, au  moins  succinctement. 

Chez  les  Accipitres  et  en  particulier  dans  les  espèces 
nocturnes,  la  caisse  est  grande,  arrondie,  semble  parfois 
séparée  en  deux  loges  analogues  à  celles  que  nous  avons 
observées  chez  plusieurs  Carnivores  ;  le  tympan  est  ovale, 
oblique,  et  ne  présente  qu'une  très  légère  convexité. 

Les  Passereaux  ont  une  caisse  tympanique  beaucoup 
plus  petite  et  elliptique.  Dans  les  Gallinacés,  elle  possède 
des  dimensions  plus  considérables  ;  en  outre,  le  tympan  est 
reçu  dans  un  anneau  complet,  la  lacune  qui  existe  ordinai- 
rement entre  le  temporal  écailleux  et  le  sphénoïde  basilaire, 
se  trouvant  remplie  par  du  tissu  osseux.  Le  fait  est  surtout 
facile  à  constater  sur  les  diverses  espèces  de  Faisans  ;  Plat- 
ner  paraît  l'avoir  mentionné  le  premier  *. 

*  Siebold  et  Stannius,  loc,  cit.,  p.  3-23, 
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Dans  les  Échassiers,  la  caisse  offre  à  peu  près  les  mêmes 
caractères,  mais  les  cellules  mastoïdiennes  sont  en  général 
fort  déyeloppées. 

Chez  les  Palmipèdes,  comme  Tavait  justement  remarqué 
de  BlainvilleS  Tensemble  de  Tappareil  auditif  subit  une 
véritable  dégradation  dont  on  trouve  surtout  Tindice  dans 
la  constitution  de  Toreille  moyenne  :  la  caisse  est  très 
réduite  (Cormorans,  Fous,  Frégates,  etc.)  ;  les  cellules,  iné- 
galement développées  ;  le  tympan  est  souvent  presque  ver- 
tical. 

Les  fenêtres  qui  font  communiquer  Toreille  interne  avec 
la  caisse  présentent  les  mêmes  rapports  que  chez  les  Mam- 
niifères,  mais  leur  forme  est  quelquefois  un  peu  diiïérente  : 
la  fenêtre  ovale  mériterait  même  ici  le  nom  de  fenêtre 
triangulaire,  car  tel  est  l'aspect  qu'elle  offre  dans  la  gé- 
ïiéraliié  des  cas. 

Le  vestibule  est  moins  étendu  que  dans  la  classe  précé- 
dente, et  le  saccule  à  peine  indiqué  ;  les  branches  ner- 
veuses du  rameau  vestibulaire  se  terminent  d'ailleurs  sur 
^ïïe  tache  acoustique  semblable  à  celle  des  Mammifères  : 
'^èmes  cellules  de  soutien,  mêmes  bâtonnets  auditifs,  etc. 
Les  canaux  semi-circulaires  sont  relativement  très  dé- 
veloppés et  s'entre-croisent,  de  telle  sorte  que  le  canal  pos- 
térieur et  le  canal  externe  viennent  se  rencontrer  à  angle 
^•"oit  vers  le  sommet  de  leur  courbure,  disposition  que 
^''eschet  a  parfaitement  figurée  chez  TEffraie,  et  que  Ton 
observe  également  dans  la  plupart  des  Rapaces. 

I^s  ampoules  sont  au  nombre  de  trois,  comme  dans  les 
^^ïïimifères,  et  possèdent  une  structure  analogue  à  celle 
^^    nous  avons  reconnue  chez  ces  derniers  :  les  cel- 

t>e  Blainville,  loc.  cit. y  p.  537. 
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Iules  cylindriques  de  soutien  sont  souvent  pigmentées  de 
jaune;  les  bâtonnets  offrent  leur  forme  normale.  Quaot 
à  la  membrane  particulière  que  Leydig  a  décrite  au- 
dessus  de  chacune  des  crêtes  acoustiques  du  PigeoD, 
elle  ne  possède  certainement  pas  Timportance  quMl  a  cru 
devoir  lui  attribuer  et  se  rattache  peut-être  à  quelque 

accident  de  préparation .  Le  lima- 
çon est  infiniment  plus  simple 
que  chez  les  Mammifères  :  c*est 
un  tube  conique,  légèrement  re- 
courbé à  son  extrémité  qui  repré- 
sente la  «  coupole  d  des  ani- 
maux supérieurs,  et  s'élargit 
pour  former  une  sorte  de  san- 
dale ou  de  pantoufle ,  d*où  te 
nom  de  lagefia  qu'on  lui  donne 
parfois  (fig.  70,  c).  Une  mem- 
brane très  mince  divise  le  lima- 
çon en  deux  rampes,  une 
rampe  vestibulaire  et  une  rampe  tympanique,  commu- 
niquant entre  elles  au  niveau  de  la  lagetia;  lemrs  rapports 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Mammifères,  sauf  pour 
la  rampe  tympanique,  qui  présente  une  particularité 
remarquable  que  Scarpa  signala  le  premier*,  que  Bres- 
chet  *  et  tous  les  analomistes  modernes  ont  pu  vérifier  '  :  au 
lieu  de  se  continuer  directement  jusqu'à  la  fenêtre  ronde, 
cette  rampe  s'en  trouve  séparée  par  une  sorte  de  petite 

*  Scarpa,  De  structura  fenestrœ  rotundœ  auris  et  tympani  iecwid'> 
rii  anatomicœ  observationeSy  1772. 

'  Breschet,  Sur  V organe  de  Vouîe  dans  les  Oiseaux  (Ann,  se,  wU-i 
2«  série,  t.  V,  p.  36). 

'  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  p.  63. 


Fig.  70.  —  Oiseau.  —  Laby- 
rinthe osseux. 
es.  Les  trois  canaux  semi-circu- 
laires. —  a.  Leurs  dilatatioDS  am- 
pullaires.  —  ».  Yestibule.  —  fv.  Fe- 
nêlre  OTale. —  c.  Limaçon. —  fc.  Fe- 
nêtre ronde.  (D'après  Nuhn.) 
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oh  ambre  désignée  sous  le  nom  de  «  caisse  lympanique  se- 
condaire )»y  sur  les  parois  de  laquelle  sont  pratiquées  deux 
fenêtres  opposées  Tune  à  Tautre  et  fermées  par  des  mem- 
branes ;  la  première  regarde  la  rampe  vestibulaire  du  li- 
maçon,  Tautre  donne  dans  Foreille  moyenne  et  représente 
l3  fenêtre  ronde  des  Mammifères. 

Séparées  en  deux  groupes  principaux,  les  fibrilles  du 
cochléen  se  terminent  dans  des  cellules  bacillaires; 
il  n'y  a  pas  d'arcades  de  Corti,  et  j*ai  déjà  eu  Tocca- 
d'insister  sur  leur  absence,  à  propos  des  réserves  que 
ooinporte  la  doctrine  de  M.  Helmhoitz.  Chose  singulière, 
<2e8  animaux,  qui  fournissent  aujourd'hui  les  plus  sérieux 
^i^giiments  contre  la  théorie  du  «  clavier  nerveux,  »  sem- 
l>lent  en  avoir  inspiré  la  première  conception  :  bien  long- 
temps avant  les  recherches  du  physicien  d'IIeidelberg, 
Tï^viranus,  examinant  Toreille  interne  des  Oiseaux,  y  dé- 
^rt'vait  une  membrane  plissée  transversalement,  étendue 
®up  toute  la  longueur  de  la  cochlée,  et  formée  «  de  la- 
*ïïelles  isolées  représentant  des  touches  de  clavecin  *.  »  Les 
•dées  les  plus  modernes  peuvent  donc  n'être  pas  toujours 
'^s  plus  nouvelles,  et  Thistoire  de  la  science  nous  fait  as- 
sister  à  un  piquant  spectacle  en  nous  montrant  M.  Helm- 
*^oltz  vaincu  sur  le  terrain  même  qui  semblait  le  mieux 
Pï^paré  pour  l'édification  de  sa  séduisante  théorie. 

Les  otolithes  se  présentent  sous  l'aspect  de  petits  cris- 
*^U3[  qui  peuvent  affecter  des  formes  souvent  bizarres  et 
^ottiplexes. 

I^s  liquides  du  labyrinthe  (humeur  de  Yalsalva,  humeur 
^^   Scarpa)  possèdent  la  même  composition  que  chez  les 

^ûUer,  loc»  citf  p.  410.  —  Treviranus  se  méprenait  d'ailleurs 
^^xsQplètement  sur  le  rôle  des  diverses  parties  du  limaçon. 
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Mammifères  ;  cependant  la  quantité  de  matières  grasses 
augmente  dans  un  certain  nombre  d'espèces  (Accipiires, 
Échassiers,  etc.). 

Ces  caractères  généraux  se  maintiennent  assez  constants 
dans  Tensemble  de  la  classe  des  Oiseaux,  et  c'est  à  peine  si 
quelques  particularités  se  remarquent,  çà  et  là,  lorsqu'on 
examine  la  constitution  de  Toreille  interne  dans  les  divers 
Ordres. 

Chez  les  Rapaces  diurnes,  le  limaçon  est  fort  petit,  tandis 
que  dans  les  espèces  nocturnes,  il  est  incomparablemoit 
plus  développé  et  semble  décrire  une  spire  commençante: 
disposition  très  remarquable  puisqu'elle  tend  à  reproduire 
la  forme  caractéristique  des  Mammifères  et  acquiert  ainsi 
une  valeur  morphologique  égale  à  celle  que  présentait  le 
limaçon  des  Monotrèmes,  ébauchant  le  type  qui  devait  être 
propre  aux  Oiseaux. 

Les  Passereaux  ont  le  vestibule  presque  arrondi.  Le  canal 
semi-circulaire  supérieur  est  beaucoup  plus  étendu  qoe 
les  deux  autres  ;  ceux-ci  se  pénétrant  réciproquement  an 
niveau  de  leur  anastomose,  leur  squelette  présente  en  cet 
endroit  quatre  orifices  distincts  ^  Les  deux  fenêtres  soBt 
sensiblement  égales. 

Chez  les  Oiseaux-Mouches,  les  canaux  semi-circulaires 
sont  relativement  très  grands,  mais  presque  toujours  dé- 
primés. 

Les  Gallinacés  possèdent  un  labyrinthe  assez  réduit  dans 
ses  diverses  parties,  des  canaux  courts  et  rapprochés,  an 
limaçon  petit  et  presque  droit. 

Les  canaux  sont  au  contraire  grêles  et  allongés  dans  les 

*De  Blainville,  îoc.  cit.,  p.  534. 
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Palmipèdes  et  surtout  dans  les  Cormorans  et  les  Frégates  ; 
le  limaçon  est  conformé  selon  le  type  normal ,  la  lageiia 
étant  toujours  bien  indiquée. 

Reptiles.  —  Au  point  de  vue  de  la  structure  de  l'organe 
auditif,  comme  sous  tant  d'autres  rapports,  la  classe  des 
Reptiles  représente  un  véritable  groupe  de  transition,  les 
Crocodiliens  rappelant  les  types  les  plus  parfaits  des  Oi- 
seaux, les  Ophidiens  méritant  d'être  placés  auprès  des  Ba- 
traciens. 

L'oreille  externe  fait  constamment  défaut;  c'est  à  peine 
si  l'on  peut  en  observer  quelques  traces  dans  les  Crocodi- 
liens, où  Ton  voit  la  peau  former,  en  avant  de  la  mem- 
brane tympanique,  un  double  repli  valvulaire  ^  ;  chez  les 
Serpents,  le  méat  auditif  n'est  même  plus  visible  au  dehors, 
et  la  peau  qui  le  revêt  ne  diffère  en  rien  du  tégument  gé- 
néral *. 

La  même  dégradation  s'observe  dans  l'oreille  moyenne, 
qui  tend  à  disparaître  ;  nous  nous  acheminons  ainsi,  peu  à 
peu,  vers  les  dispositions  propres  aux  Poissons. 

La  caisse  du  tympan  manque  complètement  chez  les 
Serpents  ^  :  des  dispositions  spéciales  et  que  nous  aurons 
bientôt  Toccasion  d'analyser,  permettait  à  ces  animaux  de 
subir  cette  régression  organique^  sans  que  l'audition  s'en 
trouve  notablement  affaiblie. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  la  caisse  est  assez 
allongée  ;  dans  les  Sauriens,  elle  possède  des  parois  d'origine 

•  Owen,  loc,  cit.,  1. 1,  p.  349. 
«  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  p.  19-20. 

»  Étienne-Louis  Geoffroy,  Mémoire  sur  l'organe  de  Vouie  des  Rep- 
tiles (Mâm,  des  savants  étrangers,  t.  II,  p.  178). 

Chatin,  Org.  des  sens.  24 
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fort  complexe  :   Tos  tympanique  la  limite  sur  plusiei^^^^ 
points,  laissant  toutefois  de  nombreuses  lacunes  que  la  pej 
les  muscles  de  Thyoîde  et  la  mâchoire  contribuent  éga^ 
ment  à  remplir. 

La  trompe  d'Ëustache  est  large  et  courte  dans  la  pluf^  ^^rt 
des  genres.  Chez  les  Crocodiliens,  elle  offre  deux  ou  tK-^^i^is 
conduits  symétriques,  venant  se  réunir  dans  un  seul  ori  ^^ee 
pharyngien,  disposition  très  curieuse  et  qu'on  a  parfa^m^^e- 
menl  figurée  dans  les  Crocodiles,  Gavials,  etc.  ^.  Elle  m^^s- 
semble  beaucoup,  chez  les  Chéloniens  et  les  Sauriens,  ^  ce 
qu'elle  était  dans  les  Oiseaux. 

Les  cellules  mastoïdiennes  sont  surtout  développées  oSnez 
les  Crocodiliens  et  un  petit  nombre  de  Sauriens. 

La  membrane  du  tympan  est  en  général  visible  au  deho  :k^; 
cependant  elle  est  parfois  masquée,  comme  nous  Tavc^os 
constaté  plus  haut,  et  dans  les  Tortues  elle  est  recouvev^^ 
d'une  plaque  légèrement  différente  de  celles  qui  garnissa^  ^^ 
la  région  voisine^.  Dans  la  plupart  des  cas,  celte  membn 
est  convexe;  chez  les  Chéloniens,  elle  offre  une  grande 
sistance  et  semble  cartilagineuse;  dans  les  Crocodiles  eli 
est  grande  et  dirigée  obliquement;  elle  est  au  contraii 
mince  et  sèche  dans  les  Sauriens. 

La  chaîne  des  osselets  est  représentée  par  une  colu- 
melle  dont  l'extrémité  tympanique  porte,  chez  les  Croco- 
diles, trois  pointes  ou  apophyses  dont  la  situation  rappelle 
la  place  occupée,  dans  les  animaux  supérieurs,  par  le  mar- 
teau et  ses  tubercules  ;  l'extrémité  opposée  est  en  forme 
de  trompette  et  présente  une  grossière  analogie  avec 
rétrier. 

*  Owen, /oc.  cif. 

»  Milne  Edwards,  loc,  ciL 
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Chez  les  Chélonien»,  la  columelle  est  très  longue  et  fixée 

par  une  sorte  de  plaque  discoïde  dans  la  membrane  cartila- 

giaeuse  qui  ligure  le  tympan. 

Les  Sauriens  possèdent  une  columelle  analogue  à  celle 

des  Oiseaux  et  dans  laquelle  on  peut  même  parfois  distin* 


Fig.  11.  —  Crine  d'un  Pjthon  vu   du  e&ié  i-iucl.c  et  dins   une  tection 
langitudimle. 

Cm.  rutamelte  (Builci,  ËlrnttHli  d'Aiinlofnie  cemfiir^). 

guer  trois  pièces  dont  les  deux  extrêmes  représentent 
l'éirier  et  le  marteau  ;  quant  à  la  partie  inlennédiaire, 
sa  situation  peut  seule  la  faire  comparera  l'enclume,  mais 
nul  caractère  morphologique  ne  vient  justifier  ce  rappro- 
chement. Vd  muscle  bien  distinct  s'insère  sur  l'extrémité 
tympanique  de  la  columelle. 

Sans  les  Serpents ,  l'absence  d'oreille  moyenne  n'entraîne 
pas,  comme  on  pourrait  le  supposer,  la  disparition  de  cet  axe 
osseux;  il  est  représenté  par  une  petite  pièce  (fig.H,  Cm) 
*^otrprise  entre  la  peau  et  la  fenêtre  ovale  sous-cutanée. 
Souvent  même,  ce  dernier  témoin  de  la  chaîne  des  osselets 
''^vét  une  apparence  qui  indique  sa  lointaine  parenté  avec 
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les  parties  que  nous  avons  observées  chez  les  Yertébr 
supérieurs  :  l'extrémité  qui  s'appuie  sur  la  fenêtre  ove 
s'aplatit  de  manière  à  figurer  la  platine  de  i'étrier,  puis  ii 
tige  grêle  lui  succède  et  parfois  se  dilate  avant  de  gags 
les  muscles  sous-cutanés  ou  la  peau. 

Les  deux  fenêtres  qui  donnent  accès  dans  le  labyrimi 
existent  toujours  et,  même  chez  les  Serpents  si  dégradé 
ce  point  de  vue,  leur  présence  peut  être  regardée  comi 
une  condition  de  perfectionnement,  MûIIer  ayant  mon 
que  les  ondes  sonores  se  transmettent  de  l'air  aux  liqoic 
de  l'oreille  interne  sans  déperdition  notable,  alors  méa 
que  la  membrane  qui  sépare  ces  deux  milieux  se  trou 
fixée  à  un  corps  solide  et  seul  en  contact  avec  le  liquicj 
Il  en  résulte  que  ces  animaux  ne  sont  pas  réduits  à 
seule  conduction  par  les  os  de  la  tête,  et  que  les  vibc* 
tiens  sonores  peuvent  encore  leur  être  transmises,  ^ 
moins  dans  une  certaine  mesure,  par  l'air  ambiant^. 

Le  rocher  et  Toccipital  latéral  constituent  la  plus  granc^ 
partie  du  labyrinthe  osseux  ;  mais  chez  les  Crocodiles  Fo^ 
cipital  supérieur  s'ajoute  à  ces  os,  et  dans  les  Chéloniei^ 
l'occipital  externe  vient  concourir  à  sa  formation. 

Le  vestibule  des  Crocodiliens  est  recourbé  et  semi 
lunaire  ;  celui  des  Chéloniens  présente  encore  à  peu  près 
la  même  forme,  mais  il  est  sensiblement  ovale  ;  il  offr 
un  aspect  analogue  chez  les  Sauriens,  où  ses  dimensioni 
sont  minimes;  il  possède  une  tache  acoustique,  des  otc 
H  thés,  etc. 

Les  canaux  semi-circulaires  peuvent  être  comparés 
ceux  des  Oiseaux  ;  mais,  chez  les  Crocodiliens,  ils  présenten 

*  Voy.  les  intéressantes  expériences  de  MûUer  (Mûller,  loc.  dL 
p.  419-421). 
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jes  dimensions  fort  inégales  :  le  canal  antérieur  est  beau- 
coup plus  grand  que  le  postérieur,  et  celui-ci  surpasse  à 
son  tour  le  canal  externe.  Leurs  ampoules,  malgré  l'asser- 
tion de  de  filainville,  ne  présentent  aucune  particularité 
notaUe. 

Le  limaçon,  que  nous  reirourons  ici  pour  la  dernière  fois, 
ressemble  beaucoup  à  ce  qu'il  était  dans  la  classe  précé- 
dente. Ceci  est  surtout  vrai  pour  les  Crocodiliens  (fig.  72), 
Sauriens  et  Ophidiens,  car  chez  les  Chéloniens,  et  con- 


f\g.  n.  —  Crocoditui  niloticus.  — Ltbyrinthe  membraneui. 
A.  itt  tnli  cuHi  KiDi-circuliir».  —  a.  Leun  dUittllooi  impulliim.  —  i.  Tcmibuli. 

*-U«t1iM.  {U'iprii  Huu  et  Kubn.) 

''virement  à  toutes  les  prévisions  morphologiques,  il  est 
d'une  extrême  simplicilé  :  c'est  une  poche  membraneuse 
^  arrondie,  contenue  dans  une  cavité  osseuse  de  même 
'iHine  et  reliée  par  un  petit  canal  au  vestibule.  Dans  tous 
'^  types,  un  plan  cartilagineux  divise  ce  limaçon  en  deux 
"■Opes,  l'une  vestibulaire,  l'autre  tympanique  (iig.  72,  c). 
^  lagma  est  partout  bien  indiquée,  sauf  chez  les  Tortues, 
^  elle  tend  à  s'eCTacer  ;  les  terminaisons  nerveuses  se  mon- 
^W.  ici  avec  les  caractères  que  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
"on  de  leur  reconnaître  dans  les  types  précédents. 
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Batraciens.  —  Que  l'organe  auditif  des  Reptiles  et  sur 
tout  des  Serpents  témoigne  d'une  réelle  dégradation,  1 
rapide  étude  que  nous  venons  d'en  faire  suffit  à  le  démon 
trer  amplement.  Mais  cette  tendance  s'accentue  davantage 
encore  chez  les  Batraciens,  où  tout  nous  conduit  rapide 
ment  vers  les  types  inférieurs  de  la  série  des  Vertébrés. 

U oreille  externe  fait  complètement  défaut  :  plus  le  mois 
dre  vestige  de  conque,  plus  la  moindre  trace  de  coudai 
auditif  ;  aussi  le  tympan,  lorsqu'il  existe,  est-il  visible  a 
dehors  ou  sous-cutané. 

Les  Batraciens  sont  les  derniers  Vertébrés  qui  soiei 
pourvus  d'une  oreille  moyenne,  encore  ne  la  rencontre-t-o 
que  chez  certaines  espèces  :  dans  les  Prêtées,  les  Bami 
nator^  les  Salamandres,  et  môme  dans  les  PelobcUes^  dl 
fait  entièrement  défaut. 

Chez  les  animaux  où  elle  existe,  cette  caisse  se  préseni 
sous  Taspect  d'un  large  et  court  méat^  limité  en  avant  pi 
la  membrane  du  tympan,  en  arrière  par  la  fenêtre  vestibv 
laire  (fenêtre  ovale),  et  communiquant  avec  le  pharyii 
par  un  large  orifice.  Mais,  et  en  raison  même  de  la  sin 
plification  croissante  de  ces  diverses  parties,  elles  offrei 
de  grandes  différences,  suivant  qu'on  les  étudie  dans  tel  o 
tel  type. 

La  caisse  du  tympan  est  ainsi  parfois  cartilagineuse,  e 
totalité  ou  en  partie,  comme  dans  les  Bufo^  Rana^  Al^ 
tes,  etc.  ;  souvent,  au  contraire,  elle  est  osseuse,  comme  chc 
les  Pipa^,  Dactylethra  *  et  Xenopus  '  ;  la  membrane  tympi 
nique,  tantôt  visible  au  dehors,  tantôt  cachée  sous  lapeai 

^  Muller,  /or.  cit, 

Md. 

'  Stannius  et  8icbold,  toc.  cit. 
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difTére  beaucoup  dans  sa  structure  :  rarement  elle  conserve 
1  aspect  que  nous  lui  avons  reconnu  dans  les  groupes  pré- 
cédents et,  même  chez  les  espèces  où  elle  semble  ainsi  pu* 
rement  membraneuse,  elle  renferme  des  tissus  complexes, 
des  fibres  élastiques,  des  fibres  cellules,  etc.  ;  ailleurs,  elle 
devient  réellement  cartilagineuse. 

La  columelle  ne  varie  pas  moins  ;  dans  la  plupart  des 
Batraciens  anoures,  elle  peut  encore  se  décomposer  en  trois 
parties  :  Tune  interne  et  aplatie,  appuyée  sur  la  fenêtre 
ovale  et  représentant  Tétrier  ;  la  seconde  allongée,  figu- 
rant Tenclume;  la  troisième,  s'élargissant  pour  s'attacher  à 
'a  membrane  du  tympan  et  tenant  la  place  du  marteau.  La 
forme  et  la  structure  de  ces  pièces  diffèrent  d'ailleurs  d'un 
genre  à  Tautre  ;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'observer 
des  types  très  voisins,  comme  les  Bnfo  et  les  Ptpa.  —  Dans 
les  Salamandres  et  les  Axolotls,  les  caractères  normaux 
^Qt  encore  plus  modifiés,  et  la  chaîne  n'est  représentée 
Ve  par  un  simple  opercule  fermant  la  fenêtre  ovale  ; 
toutes  les  parties  suivantes  de  la  columelle  ont  disparu  et 
^'est  à  peine  si,  dans  quelques  rares  types,  on  découvre  un 
petit  tractus  cartilagineux  indiquant  la  place  qu'elles  occu- 
paient chez  les  animaux  précédents. 

Quant  à  la  trompe  d'Euslachc,  tantôt  elle  débouche  iso- 
'^aient  de  chaque  côté  dans  le  pharynx,  tantôt  elle  se 
^'éunit  à  sa  congénère  pour  s'ouvrir  dans  un  orifice  commun 
^^  situé  sur  la  région  palatine  :  le  genre  Pipa  en  fournit 
^^  excellent  exemple. 

n  n'a  été  question,  dans  tout  ce  qui  précède,  que  de  la 
'enêlre  ovale  ou  vestibulaire  ;  telle  est,  en  effet,  la  seule 
^ttverlure  qui  permette  à  l'oreille  interne  de  communiquer 
^^ec  l'extérieur  ;  nous  ne  saurions  nous  en  étonner,  puis- 
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que  nous  savons  que  les  Batraciens  sont  dépounrus  de 
limaçon  dont  la  disparition  a  naturellement  amené  celle  de 
la  fenêtre  ronde. 

Le  vestibule  est  toujours  large,  rempli  d'otolithes  par- 
fois volumineux  et  creusé  d'un  saccule  que  ces  concré- 
tions distendent  souvent. 

Dans  ce  vestibule,  s'ouvrent  trois  canaux  semi-circulaires, 
généralement  minces,  et  dont  les  rapports  diffèrent  presque 
constamment  de  genre  à  genre. 

L'endolymphe  est  moins  limpide  que  chez  les  animaux 
supérieurs  ;  elle  offre  souvent  un  aspect  lactescent  et  une 
consistance  visqueuse. 

Poissons.  —  Chez  les  Poissons,  Tappareil  de  Toule  se 
simplifie  de  plus  en  plus,  .et  de  même  que  Tétude  des  divers 
groupes  de  Tembranchement  nous  a  progressivement  con- 
duits aux  formes  rudimentaires  que  nous  allons  rencontrer, 
de  même  Thistoire  particulière  de  Torgane  auditif  des  Pois- 
sons nous  fait  pressentir  le  moment,  peu  éloigné  mainte- 
nant, où  cet  organe  ne  sera  plus  représenté  que  par  m 
simple  vésicule  remplie  d'otolithes. 

Au  point  de  vue  physiologique,  ces  modifications  sont 
déterminées  par  la  nature  même  du  milieu  qu'habitent  les 
animaux  chez  lesquels  nous  allons  les  observer  ;  nous  n> 
trouverons  plus  aucun  vestige  de  Toreille  moyenne  que  nous 
avons  vue  se  réduire  de  plus  en  plus  dans  notre  marcbe 
descendante  à  travers  la  série  des  Vertébrés  et  dontles 
Ophidiens,  les  Batraciens,  nous  offraient  à  peine  quelques 
grossiers  débris.  Mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  la 
nature  a  déjà  renoncé  à  doter  Torgane  auditif  de  parties 
capables  d'en  assurer  ou  d'en  perfectionner  le  fonctionne- 
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ment,  car  dans  certaines  espèces  on  rencontre  un  curieux 
appareil  de  renforcement  approprié  aux  conditions  spé- 
ciales dans  lesquelles  les  impressions  auditives  doivent  être 
recueillies  par  ces  animaux  aquatiques. 

Le  labyrinthe  persistera  donc  seul,  et  rarement  les  os  ou 
les  cartilages  voisins  l'encadreront  exactement;  il  sera 
pins  ou  moins  libre  dans  la  cavité  crânienne,  cependant 
chez  les  Chondroplérygiens,  on  verra  souvent  un  labyrinUie 
cartilagineux  se  constituer  autour  du  labyrinthe  membra- 
neux dont  il  accompagne  les  moindres  sinuosités. 

Le  vestibule  est  formé  d'un  utrieide  et  d'un  saccule, 
sur  les  bords  duquel  s'insère 
le  eysticute  (î\%.  73.  c),  petite 
expansion  dans  laquelle  on  a 
▼Oulu  reconnaître  l'analogue 
^Q  limaçon  ;  cette  opinion 
s'est  surtout  généralisée  de- 
POis  que  Deiters  a  pensé  décou- 
^r  une  ébauche  de  cochlée 
^hez  les  Batraciens;  mais, 
**>ninie  l'avait  fait  très  juste- 
•^ent  remarquer  Breschet,  il 
ï  a  plus  de  quarante  ans,  ja- 

Olais  le  cysticule  ne  reçoit  de  branche  nerveuse,  disposition 
lui  suffit  à  lui  faire  refuser  toute  valeur  physiologique. 

Ce.  cyslicule  est  d'ailleurs  très  inégalement  développé 
**lon  les  genres  :  volumineux  chez  le  Brochet  *,  il  est  déjà 

Gasserio,  Bevocisnuditutque  organis,  1600.  —  Geoffroy,  Ditscr* 
''*'*on  nir  l'organe  de  l'oute,  1778,  —  Camper,  Mémoire  mr  fouie  des 
'^'•'mow  [Mémoiret  de  l'Académie  des  acieneei  ;  Smanlt  étrangert, 
'■  Vl,  p.  )77,  1774).  —  Iluachke,  heitrage  lur  Physiologie  und  Hatur- 
9**<:.,(824,— Bretchet,  Recherehei  sur  Forgane  de  Foute  des  Poi$iora. 
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moins  étendu  chez  la  Baudroie,  le  Thon,  les  Trigles;  dans 
beaucoup  d'autres  types,  il  est  à  peine  indiqué. 

La  structure  de  la  tache  auditive  est  la  même  que  chez 
les  Vertébrés  supérieurs  :  mêmes  éléments  de  soutien, 
mêmes  bâtonnets  auditifs  (Hasse).  Mais  le  vestibule  pré* 
sente  parfois^  comme  chez  TAlose,  une  particularité  très 
remarquable  et  que  Breschel  paraît  avoir  signalée  le  pre- 
mier :  il  est  relié  à  la  partie  correspondante  de  Toreille 
opposée  par  des  filaments  qui  passent  en  arrière  de  la 
région  cérébelleuse;  on  doit  toutefois  rappeler  que  ce 
sont  de  simples  brides  conjonctives  et  non  pas  des  canaux 
anastomoliques,  comme  Font  cru  certains  observateurs  qui 
leur  ont  accordé  une  importance  fonctionnelle  que  ces 
parties  ne  possèdent  aucunement. 

L*étude  des  canaux  semi-circulaires  présente  un  intérêt 
tout  spécial  ;  elle  révèle  des  formes  nouvelles,  et  réellement 
aberrantes,  si  Ton  se  reporte  aux  caractères  fournis  par 
Texamen  des  diverses  classes  de  l'embranchement  :  dans 
l'ensemble  des  Vertébrés,  ils  n'ont  cessé  de  manifester 
une  constante  fixité,  soit  dans  leur  nombre,  soit  dans  leur 
structure.  Chez  les  Poissons,  au  contraire,  ce  type  fon- 
damental ne  tarde  pas  à  se  modifier  dans  des  limites 
considérables. 

Les  Osseux  et  le  Sturioniens  reproduisent  encore  assez 
exactement  la  forme  propre  aux  animaux  supérieurs  :  il 
existe  trois  canaux  pourvus  d'un  même  nombre  d'am- 
poules ;  le  canal  externe  est  horizontal,  l'antérieur  et  le 
postérieur  sont  verticaux;  dans  l'intérieur  de  chaque 
ampoule  s'élève  une  petite  cloison  sur  laquelle  s'épanouis- 
sent les  branches  ultimes  du  nerf  acoustique. 

Une  modification  des  plus  importantes  s'observe  dans  les 
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Lamproies  :  un  des  canaux  manque  constamment  et  le 
nombre  de  ces  diverticules  se  trouve  ainsi  ramené  à  deux. 
L'un  et  Tautre  possèdent  à  leur  origine  une  ampoule  qui 
présente  à  sa  face  interne  de  nombreuses  saillies  sur 
lesquelles  se  terminent  les  fibrilles  nerveuses. 

Enfin,  chez  les  Myxines  (fig.  74),  le  labyrinthe  revêt 
un  aspect  tout  spécial  :  il  se 
montre  sous  l'apparence  d'une 
bague  présentant  deux  ren- 
flements sur  lesquels  se  dé- 
ploie le  nerf  acoustique.  L'ex- 
plication de  cette  apparence 
est  des  plus  simples  :  il 
n'existe  plus  qu'un  seul  canal 
qui,  s'unissant  à  ses  deux  ex- 
trémités [anij  am)  avec  le  ves- 
tibule, donne  au  labyrinthe 
cette  conûguration  toute  spé- 
ciale, et  ne  constitue  pas  une  des  moindres  particularités 
de  cette  bizarre  famille. 


am 


Fig.  74.  —  Myxine  glutinosa. 
Labyrinthe  membraneux. 

V.  Yestibule.  —  am.  Les  deux  dilata- 
tions ampollaires.  ~-  ds.  Canal  semi- 
circulaire.  (D'après  Nuhn.) 


Il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  du  caractère  de 
dégradation  qui  s'affirme  dans  les  diverses  parties  de 
l'appareil  auditif  des  Poissons  :  au  point  de  vue  morpho- 
logique, ces  caractères  permettent  de  pressentir  le  voisi- 
nage des  Invertébrés  et  surtout  des  Mollusques  ;  au  point 
de  vue  physiologique^  ces  dispositions  concordent  avec  les 
propriétés  du  milieu  ambiant,  dans  lequel  le  son  se  pro- 
page quatre  fois  plus  vite  que  dans  l'air.  Mais  si  tel  est 
le  plan  fondamental  de  Torgane,  il  ne  laisse  pourtant  pas 
que  d'ofl'rir  parfois  certaines  modifications  capables  de 
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compliquer  l'aspect  général  et  destinées,  soit  à  établir 
une  communication  médiate  ou  immédiate  avec  Texté- 
rieur,  soit  à  ébaucher  un  appareil  de  renforcement  qui, 
pour  être  assez  imparfait,  n'en  présente  pas  moins  un 
réel  intérêt. 

La  première  de  ces  dispositions  s'observe  surtout  chez 
les   Plagiostomes  :  lorsqu'on   dissèque   Torgane    auditif 
d'un  Squale  ou  d'une  Raie,  on  est  fort  étonné  de  voir 
déboucher  du  vestibule  un  canal  qui  gagne  le  sommet  de 
la  tète  et  s'ouvre  dans  la  région  occipitale,  tantôt  par  de 
fins  pertuis,  figurant  un   crible,  tantôt  par  un  orifiee 
étroit  et  linéaire  dont  les  deux  lèvres  peuvent  être  éctt^ 
tées  ou  rapprochées  par  le  jeu  d'un  petit  système  muM- 
laire  spécial.  —  La  fonction  de  ce  canal  est  assez  obscure: 
il  a  probablement  pour  rôle  d'augmenter  rintensité  te 
vibrations;   son  origine  morphologique  ne  saurait  aov 
embarrasser,  et  nous  devons  voir  dans  ce  conduit  iV 
nalogue  de  Taqueduc  qui,  chez  les  Vertébrés  supérieon, 
s'étendait    du   vestibule  à   la  région    épicrânienne  ;  « 
lieu  de  se  terminer  en  caecum,  il  communique  ici  anc 
l'extérieur  :  telle  est  la  seule  différence  qui  puisse  ètn 
relevée  entre  les  Mammifères  et  les  Poissons  compara 
sous  ce  rapport  *. 

Quanta  la  vessie  natatoire,  qui  se  rencontrechezungni' 
nombre  de  Poissons,  il  suffit,  pour  apprécier  son  mode  è 
fonctionnement,  de  se  reporter  à  certains  faits  observés  |t 

^  Voy.  sur  le  canal  ascendant  des  Plagiostooies  :  Greoffroy,  l^ 
tation  sur  V organe  de  Vouïe,  1778.  —  Ilunter,  Account  oftkttfp 
of  Uearing  in  Fisher  {Philosophkal  Transactions,  1782).  —  Uonxofi^ 
structure  and  Physiology  of  Fishes.  —  Weber,  De  oiire  rf«* 
hominiset  animalium.  — Breschet,  Sur  V organe  de  Fouie  des 
—  A.  Duméril,  Histoire  naturelle  des  PlagiostameSy  etc. 
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Slurm  et  Colladon,  lors  de  leurs  célèbres  expériences  de  Ge- 
nève^ :  ces  deux  physiciens  remarquèrent  une  augnotentalion 
considérable  dans  Tintensité  du  son  lorsque  rextrémité  du 
tube  acoustique,  dont  ils  faisaient  usage,  se  trouvait  garnie 
d^une  caisse  métallique  à  minces  parois  et  remplie  d*air;  or 
la  nature  a  réalisé  celte  modification  en  disposant  dans  la 
cairité  abdominale  des  Poissons  une  large  poche  remplie  de 
gaz  et  reliée  au  vestibule  soit  par  un  canal  intermédiaire  ', 
soit  par  une  chaîne  d'osselets  se  succédant  sans  interrup- 
tion du  vestibule  à  la  vessie  natatoire  '.  On  sait  que  les 
fondions  de  cette  dernière  sont  d'ailleurs  multiples^;  et, 
sans  songer  à  ouvrir  à  son  sujet  une  digress^pn  qui  ne 
saurait  trouver  place  dans  le  cadre  normal  de  nos  études, 
nous  devons  immédiatement  étendre  celles-ci  à  la  longue 
ràrie  des  animaux  invertébrés. 

*  Stonn  et  Golladon,  Mémoire  sur  la  compression  des  liquides  (Jférw. 
^  f  Académie  des  sciences;  Savants  étrangers,  t.  V,  p.  346). 

*  Par  exemple  chez   l'Alose,  le   Hareng,  etc.  (Voy.  Breschet, 
'o^-  cit.) 

*  Ces  osselets  s'observent  dans  les  Siluroïdes,  la  Carpe,  la  Loche, 
«'c.  (id.) 

*  Voy.  A.  Moreau,  Mémoires  de  physiologie '.Recherches  physiolo- 
y^ques  iur  la  vessie  natatoire ,  1878. 
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SoMiuiRi*  —  Des  organes  anditifs  chez  les  MoUnsqaes.  —  Gonsîdé- 
rations  générales.  —  Historique:  Hanter,  Scarpa,  Bydoox  et 
Souleyet,  Siebold,  etc.  —  Otocystes  et  otolithes.  —  OtocyH» 
des  Céphalopodes. —  Otocystes  des  Gastéropodes:  méthode  d'ob- 
servation; situation,  forme,  structnre  des  otocystes;  origiiN 
réelle  des  nerfs  auditifiB,  lobule  de  la  sensibilité  spéciale.  —  Oto- 
cystes des  Acéphales.  —  Otocystes  des  Brachiopodes,  Tnni* 
ciers,  etc. 


Lorsqu'on  poursuit,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire, 
Texamen  comparé  de  l'organe  auditif  dans  les  cinq  classes 
de  l'embranchement  des  Vertébrés,  il  est  impossible  de  n*étre 
pas  frappé  des  différences  qu'il  présente  dans  ces  divers 
types,  et  de  la  variété  des  états  intermédiaires  dont  l'ob- 
servation permet  de  grouper  en  série  continue  des  formes 
qui,  considérées  isolément,  ne  paraîtraient  avoir  aucun  lien 
commun  ;  certes  Toreille  des  Lamproies  ou  des  Myxines  ne 
ressemble  guère  à  celle  des  Mammifères,  et  pourtant  nous 
avons  pu  passer,  de  l'une  à  l'autre,  par  une  suite  de  types 
morphologiques  se  succédant  méthodiquement  et  n'oflCrant 
entre  eux  nulle  lacune  appréciable. 
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Nous  avons  vu  roreille  externe  disparaître  dès  que  nous 
avons  abordé  l'étude  des  Oiseaux,  puis  les  traits  essentiels 
de  la  caisse  ty  mpanique  se  sont  rapidement  eflacés  à  me- 
sure que  nous  parcourions  les  divers  ordres  des  Reptiles  et 
des  Batraciens.  Bientôt,  c'était  au  labyrinthe  que  s'étendait 
cette  dégradation  croissante  de  l'appareil  ;  certaines  parti- 
cularités que  nous  avions  relevées,  chemin  faisant,  sur  les 
Monotrèmes,  les  Oiseaux,  les  Reptiles^  nous  permettaient  de 
deviner,  parmi  ses  nombreuses  parties,  celle  qui  la  première 
ferait  défaut  :  la  disparition  du  limaçon  était  facile  à  pré- 
voir et  se  trouve  réalisée  chez  les  Poissons.  Mais  là  ne 
^^arréte  pas  cette  tendance  à  la  régression  morphologique  : 
^Ue  retentit  sur  les  canaux  semi-circulaires  dont  les  dimen- 
sions s'atténuent,  dont  le  nombre  cesse  de  demeurer  cons- 
tant; la  Lamproie  n'en  possède  plus  que  deux,  la  Myxine 
ïï'ena  qu'un  seul. 

La  destruction  menace  de  devenir  générale,  pourtant  elle 
Tespecte  une  des  parties  de  Toreille,  le  vestibule;  il  était 
^  Pparu  le  premier  chez  Tembryon,  il  demeure  le  dernier 
dans  la  série.  Réduite  à  cette  unique  cavité,  l'oreille  ne  se 
Présentera  plus  que  sous  la  forme  singulièrement  humble 
A'one  capsule  remplie   d'endolymphe  et  d'ololithes;  la 
présence  d'un  canal  semi-circulaire  empêche  seule  les 
Mp[ines  de  réaliser  ce  type  que  vont  nous  offrir  d'une  ma- 
nière constante  les  Mollusques  et  la  plupart  des  Invertébrés, 
chez  lesquels  une  simple  vésicule  auditive,  une  otocyste^ 
suffit  à  constituer  l'appareil  dont  l'infinie  complexité  oppo- 
sait précédemment  de  si  nombreux  obstacles  à  nos  inves- 
tigations anatomiques. 

<  De  ooc,  MT^;,  oreille  et  xûonc,  vésicule  :  vésicule  de  Toreille  ou 
vésicule  auditive. 
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Dès  1840,  Siebold  faisait  connaître  la  véritable  signifi- 
cation morphologique,  la  réelle  valeur  fonctionnelle  de  cette 
capsule  auditive  :  ci  si  nous  comparions,  dit-il,  les  organes 
auditifs  des  Mollusques  avec  Torgane  auditif  des  Poissons  en 
état  de  développement,  nous  y  verrions  une  similitude  frap- 
pante, et  nous  serions  encore  plus  convaincus  que  les 
organes  décrits  sont  bien  les  organes  de  Touîe.  Si  nous 
jetons  un  regard  sur  la  figure  qui  représente  Torgane 
auditif  d'un  très  ieune  Cyprinus  albiimuSj  nous  serons 
frappés   de  la  simplicité  de  cet  organe,  car  nous  ny 
verrons  qu'une  simple  capsule  avec  des  parois  inégales 
sur   lesquelles,    au   milieu    d'un    liquide    clair   qui  en 
remplit  la  cavité,  se  trouvent  attachés  des  otolithes  ^.  » 
Ne  Toublions  donc   pas,  cette  otocyste,  loin  de  repré- 
senter une  formation  nouvelle,  n'est  que  le  dernier  témoin 
du  labyrinthe,  dont  nous  avons  si  minutieusement  suiviles 
modifications  chez  les  animaux  supérieurs. 

Deux  anatomisles  illustres  du  dix-huitième  siècle,  Han- 
ter et  Scarpa,  se  disputent  l'honneur  d'avoir  découTert 
l'appareil  auditif  des  Mollusques  ;  ils  le  signalèrent  pres- 
que simultanément  chez  les  Céphalopodes,  mais  il  convient 
d'ajouter  que,  par  leur  étendue  et  leur  précision,  les  re- 
cherches de  Scarpa  méritent  d'être  placées  bien  au-dessus 
des  indications  fournies  par  Tanatomiste  anglais. 

Cinquante  ans  s'écoulèrent,  avant  que  ces  résultai 
fussent  étendus  aux  autres  classes  de  l'embranchement; 
il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'interroger  les  traités 

^  Siebold,  Observations  sur  l'organe  auditif  des  Mollusques  (Ajum'^ 
des  sciences  naturelles,  2«  série,  t.  XIX,  1841,  p.  306). 

^  Hunier,  Observations  on  certain  parts  of  the  animal  ecoRMV» 
p.  76. 

'  Scarpa,  Disquis.  de  auditu  etolfactu,  p.  6  et  suiv.  4789. 
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classiques  de  de  Blainville  et  de  Cuvier.  Pour  le  premier 
de  ces  auteurs  :  a  C'est  dans  ce  type,  et  même  de  bonne 
heure  que  cet  organe  cesse  pour  ainsi  dire  tout  à  coup,  ce 
qui  se  trouve  en  rapport  avec  Tobservation  que  la  plus 
grande  partie  des  Mollusques  sont  complètement  sourds. 
Aussi  estpce  dans  ce  type  que  nous  verrons  les  sexes 
se  réunir  sur  le  même  individu,  et  même  le  véritable  her- 
maphrodisme sufGsant  devenir  commun  à  une  classe  tout 
entière.  C'est  aussi  dans  ce  type  que  nous  verrons  cesser 
entièrement  toute  apparence  de  société  ou  de  réunion  d'in- 
dividus pour  un  but  commun  ;  le  sens  de  Touïe  devenait 
donc  inutile  ^  v> 

Chacun  peut  apprécier  la  valeur  de  ces  rapprochements 
^t  de  ces  conclusions,  d'autant  plus  étranges  que  de  Dlain* 
^Ue  reconnaît,  quelques  lignes  plus  bas  :  «  il  est  possi- 
'^te  de  concevoir  encore  Texistence  d'un  organe  de  l'ouïe 
dans  les  autres  Malacozoaires  ;  j'avoue  cependant  n'en 
^▼oir  jamais  trouvé  jusqu'ici  aucun  indice,  et  je  ne  connais 
aucun  auteur  qui  en  ait  fait  mention  *.  » 

Il  eût  été  peut-être  plus  prudent  de  s'en  tenir  à  ce  sim- 
ple aveu,  ou  d'imiter  Cuvier,  qui  se  bornait  à  rappeler  la 
constitution  de  l'oreille  chez  le  Poulpe  et  la  Seiche  ^  ;  la 
gestion  demeurait  au  point  où  l'avait  laissée  Scarpa. 

11  faut  arriver  en  1838,  pour  trouver  quelques  notions 
Pï'écises  sur  l'existence  d'un  appareil  auditif  dans  lesGasté- 

'  De  Blainville,  loc,  ciL^  p.  568. 

*  Id.,  ibid.,  p.  DÛ9. 

*  Cavier,  Leçons  d'Anatomie  comparéCy  \^  éd.  —  La  seconde  édi- 
^]^tk  renferme,  il  est  vrai,  quelques  indications  sur  les  capsules  audi« 
^'Ves  des  Gastéropodes  et  des  Acéphales;  mais  il  convient  de  rappe- 
^^  que  le  tome  III  (système  nerveux  et  organes  des  sens),  revu  par 
"•  Cavier  et  Laurillard,  a  été  publié  en  1845. 

Chatm,  Org.  des  sens.  ^25 
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ropodes  ;  vers  ce  moment  parait  en  effet  une  intéressante 
note  due  à  Eydoux  et  Souleyet^  et  signalant  la  présence  de 
capsules  auditives  chez  les  Plerobrachea^  Carinaria^  Pneih 
modermon^  Phyllirhoe;  Tannée  suivante,  Laurent  les  décrit 
chez  les  Limax  et  les  Hélix  ^,  et,  dans  rintervalle,  Sie- 
bold^  en  démontre  la  présence  chez  les  Acéphales;  la 
voie  se  trouve  dès  lors  ouverte  et  de  nombreux  travaux  se 
succèdent  rapidement,  qui  font  connaître  la  conslitatioo 
générale  et  les  variations  de  ces  organes  dans  les  diven 
groupes  de  Tembranchement. 

Céphalopodes.  —  Chez  les  Céphalopodes,  roreille  n'est 
déjà  plus  qu'une  simple  capsule  située  sur  les  flancs 
de  Tœsophage  et  enfouie  dans  le  cartilage  céphaliqoe; 
mais  ces  Mollusques  sont  encore  trop  élevés  en  organisa- 
tion, ils  offrent  trop  de  points  de  contact  avec  les  animais 
supérieurs,  pour  que  nous  n'y  voyions  pas  se  continuer 
l'insensible  progression  qui  de  THomme  nous  a  ame- 
nés à  la  Myxine.  Dorénavant  le  vestibule  formera  seol 
l'organe  auditif;  bientôt  ce  ne  sera  plus  qu'une  poche 
arrondie,  lisse  et  parfois  absolument  sphérique;  cependant 

*  Eydoux  et  Souleyet,  De  Vexistcnce  d'organes  auditifs  dan»  çtul- 
ques  rtéropodes  et  Gastéropodes  (Annales  françaises  et  étrangirti  if'- 
natomie,  1838,  t.  II,  p.  305  et  t.  111.  pi.  II). 

'  Laurent,  Recherches  sur  la  signification  d'un  organe  nouveUemoA 
découvert  chez  plusieurs  Mollusques  (tôiVi.,  t.  II,  p.  342). 

'  Siebold,  Ueber  ein  rathseîhaftes  Organ  bci  ciniger  Bivalven  [Mùïkfs 
Archiv  fur  Anatomie,  4838,  p.  49). 

Délie  Chiaje  a  prétendu  avoir  signalé,  dès  1825,  la  présence  des 
capsules  auditives  chez  les  Acéphales  ;  mais  il  est  très  TraisembU- 
ble  quMl  les  avait  confondues  avec  les  centres  nerveux  (Délie  Chiaje, 
Descrizione  e  notomia  degli  animali  invertebrati  délia  SicUia  dteriorti 
t.  II,  p.  101.  —  Id.,  Memorie  sulla  storia  e  notomia  degHanimdi 
senza  vertèbre  del  regno  di  iVapo/î,  t.  II,  p.  216. 
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tel  n  est  pa»  encore  Taspect  de  Tolocysle  des  Céphalopodes  : 
des  tubercules  et  des  saillies  s'avancent  dans  son  intérieur; 
des  dépressions  se  creusent  sur  ses  bords,  elles  semblent 
vouloir  reporter  notre  esprit  vers  ces  formes  déjà  lointaines 
où  de  nombreux  canaux  venaient  s*ouvrir  dans  le  vestibule, 
et  quelques  observateurs  n'hésitent  pas  à  les  décrire  comme 
4es  ((  ampoules  b  ^.  En  même  temps,  le  cartilage  ambiant 
se  moule  sur  Totocyste  et  lui  forme  un  revêtement  com- 
parable au  labyrinthe  cartilagineux  des  Cyclostomes  :  re- 
levons avec  soin  tous  ces  détails,  ils  nous  rappellent  des 
tfpes  que  nous  avons  longuement  étudiés,  et  que  nous  ne 
retrouverons  plus  désormais. 

Ces  saillies  et  ces  dépressions  ne  sont  d'ailleurs  pas 
également  développées  dans  tous  les  genres':  très  con* 
âdérables  chez  les  Calmars  et  les  Seiches,  elles  s'a t  té- 
BUttt  déjà  dans  les  Élédones  et  les  Poulpes.  On  prévoit  le 
Bioment  où  elles  s'effaceront  d'une  manière  absolue. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  forme  qui  rappelle  les  carac- 
^res  propres  aux  Vertébrés  ;  les  dispositions  intérieures  ne 
^nt  pas  moins  remarquables.  Sur  la  paroi  interne,  on  dis- 
^Ogue  certaines  régions  dont  la  structure  est  spéciale  :  des 
Pilules  de  protection  s'y  trouvent  mêlées  à  des  éléments 
^dllaires,  à  des  bâtonnets  auditifs;  nous  reconnaissons 
'^s  analogues  des  taches  acoustiques  des  Vertébrés,  et 
^^est  en  effet  sur  ces  points  que  viennent  s'épanouir  les 

^  OwsjaniskowetKowalewski,  Veber  dasCentvaînervensysUm  und 
^^^  Gehororgan  der  Cephalopoden  {Mémoires  de  V Académie  de  Samt- 
^^eribùurg,  1867,  7«  aérie,  t.  XI,  n»*2  et  3). 

*  Brandt  et  Baueburg,  Medicin.  Zoologie,  t.  II,  pi.  XXXII,  f.  14. 
Owen.  On  ihe  some  new  and  rare  Cephalopoda  (Transacticns  of  Vie 
^<^iogieal  Society,  t.  11,  p.  130,  pi.  XXI,  f.  17).  —  Owsjaniskow  et 
^o-walewski,  loc.  cit. 


388  SENS  DE  L*OUIE.  [Vingt^euxième 

filets  du  nerf  auditif.  Ce  nerf,  qu'on  rapporte  généralement 
dux  ganglions  sous-œsophagiens,  mais  dont  rorigine  réelle 
doit  être  cherchée  dans  les  ganglions  cérébroîdes^,  arrive 
dans  le  voisinage  de  Totocyste,  puis  se  sépare  en  deux 
branches  qui  se  subdiviseront  à  leur  tour,  pour  se  terminer 
enfin  sur  les  taches  acoustiques.  Dans  Vintérieur  de  la  cap* 
suie  se  trouve  un  liquide  albumineux,  comparable  à  Ten- 
dolymphe,  et  dans  lequel  flottent  un  ou  plusieurs  otolithes, 
allongés  comme  chez  le  Poulpe,  cristallins  comme  dans 
les  Calmars,  parfois  roses  ou  rouges  comme  ches  les 
Élédones. 

Gastéropodes.  —  Bien  que,  chez  les  Gastéropodes,  les 
otocystes  soient  plus  simples  que  dans  le  groupe  précé- 
dent et  que  les  sujets  d'observation  puissent  y  être  plus 
facilement  variés,  leur  étude  a  cependant  exigé  de  très 
longues  et  très  nombreuses  recherches.  C*est  seulement 
dans  ces  dernières  années  que  de  remarquables  travaoi 
lui  ont  permis  d'atteindre  un  degré  de  précision  qui  ne  sau- 
rait être  dépassé. 

Les  résultats  d'Eydoux  et  Souleyet,  de  Laurent  et  Gaudi- 
chaud,  loin  d'avoir  été  acceptés  immédiatement  par  la  plu- 
part des  naturalistes,  avaient  au  contraire  provoqué  les  plus 
ardentes  critiques  :  la  citation  que  j'empruntais  tout  à  l'heure 
à  de  filainville  montre,  qu'à  cette  époque,  les  Mollusques 
étaient  regardés  généralement  comme  des  «animaux  sourds», 
et  que  la  présence,  chez  ces  êtres,  de  véritables  organes 
auditifs  devait  soulever  une  vive  opposition.  Aussi  ne 
voulait-on  voir  dans  ces  prétendues  capsules  auditives  que 

• 

*  De  Lacaze-Dulhicrs,  loc.  cit.,  p.  lC-2. 
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des  yeux  ou  des  ganglions  nerveux  :  les  travaux  de 
Krohn^  de  Milne  Edwards^,  d'Huxley',  de  Leuckart  *  firent 
bientôt  justice  de  ces  prétentions  et  convainquirent  les  plus 
incrédules. 

L'existence,  la  constitution  générale  de  ces  organes, 
étaient  dès  lors  établies  sur  les  preuves  les  plus  irrécusables  ; 
nais  il  restait  à  étudier  les  détails  de  leur  structure,  leurs 
rapports,  Torigine  des  nerfs  qui  s*y  rendent.  Cette  seconde 
période  de  leur  histoire  porte  encore  la  trace  des  difficultés 
multiples  qui  vinrent  y  retarder  sans  cesse  les  progrès 
de  la  science  ;  elle  exigea  vingt  ans  de  laborieux  efforts  et 
^  trouve  close  d'hier  seulement. 

Tout  d'abord^  on  eut  recours  aux  procédés  les  plus  som- 
Q^res  :  le  collier  œsophagien  était  enlevé  avec  les  parties 
Voisines  et  porté  sous  le  microscope  ;  on  comprimait  successi- 
^*6oient  les  divers  points  de  la  préparation^  jusqu'à  ce  que  Tas- 
P^t  cristallin  ou  les  mouvements  des  otolithes  y  eussent  fait 
d^uvrir  la  situation  des  capsules  auditives.  Cette  méthode 
^^t  à  expliquer  toutes  les  incertitudes,  toutes  les  erreurs 
9)i  se  retrouvent  dans  la  plupart  des  mémoires  consacrés 
^U  sujet  qui  nous  occupe  :  rien  n'est  plus  variable  que  la 
position  occupée  par  les  otocystes  et  que  le  trajet  suivi  par 

*  Krohn,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Schnechenauges  {MùUer^s 
^^-chw,  1839,  p.  335). 

id.,  Ueber  zwei  eigenthùmliche  Cry stalle  enthaltende  Bldschen  oder 
^^pitln  an  der  Schlundringknoten  mehrerer  Gasteropoden  und  Ptero- 
P^^dtn  (Frariep's  Notizen,  1840,  t.  XIV,  p.  3«0). 

'  Milne  Edwards,  Sur  Inorganisation  de  la  Carinaire  {Annales  des 
^<^ienees  naturelles,  1842,  2«  série,  t.  XVUI,  pi.  XI,  f.  1,  3). 

Milne  Edwards,  Note  sur  les  organes  auditifs  des  Firoles  (i6td.,  1852, 
^*  série,  t.  XVII,  pi.  1,  f.  2). 

*  Huxley,  On  the  Morphology  ofCephalous  Mollusca  (Phil.  Tran- 
•^c^îofw,  1833). 

^  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen,  1854. 
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leurs  nerfSy  aussi  cherchait-on  souvent  l'appareil  auditif  U 
où  il  n'était  pas  et  se  croyait-on  en  droit  de  conclure  dis 
lors  à  son  absence.  Cette  cause  d'erreur  était  d'autant  plos 
grave  qu'elle  ne  pouvait  êlre  soupçonnée,  l'un  des  premiers 
résultats  de  la  méthode  étant  de  séparer  les  capsules  de 
leurs  filets  nerveux  et  d'empêcher  à  cet  égard  toute  obser- 
vation sérieuse  ;  nous  verrons  bientôt  quelles  en  furent  les 
conséquences. 

L'excuse  de  ces  méprises  se  trouve  dans  la  constilutiuB 
même  des  parties  dont  la  structure  créait  à  l'imparfaite 
technique  de  Tépoque  les  plus  sérieux  obstacles:  les  oUh 
cystesy  les  nerfs  auditifs  sont  plongés  et  comme  noyés  dais 
un  tissu  conjonctif  abondant,  souvent  feutré,  toujours  très 
dense,  qui  masque  leurs  rapports  et  interdit  parfois  toute 
dissection  immédiate  ;  le  traiter  par  les  réactifs  ordinaires 
serait  s'exposer  à  voir  disparaître  les  parois  de  la  capsule 
et  surtout  les  otolilhes  qui  guident  vers  elle  l'observateur; 
il  faut  inventer  des  procédés  nouveaux.  Nulle  technique  ae 
saurait  être  préférée  à  l'élégante  méthode  de  M.  de  Lacaie- 
Duthiers  ^  :  l'acide  oxalique  forme  avec  la  chaux  un  oxalate 
brillant,  d'une  parfaite  blancheur;  en  outre,  il  donne  autisso 
conjonctif  une  transparence  absolue  et  le  change  en  ooe 
gelée  opaline  ;  on  devine  donc  aisément  ce  qui  se  produirt 
lorsqu'on  plongera  un  Mollusque  dans  une  solution  de  cet 
acide  :  les  otolithes  augmenteront  de  volume  et  se  cbaage- 
ront  en  masses  nacrées,  tandis  que  les  tissus  voisins  cesse- 
ront de  masquer  l'oreille,  <(  qui  se  montre  pour  ainsi  dire 
«  sans  qu'on  la  cherche  ^.  » 

*  De  Lacaze-Duthiers,  Otoq/stes  ou  capsules  auditives  des  Md- 
îusques  (Archives  de  Zoologie  expérimentale ^  t.  I,  1872,  p.  UO-HU 
Md.,  iôid.,  p.  117. 
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Faire  disparaître  le  tissu  conjonctif  ;  conserver,  fixer 
même,  s'il  était  possible,  les  otolithes,  tel  était  le  double  but 
qu'on  devait  se  proposer,  et  qui,  Ton  vient  d*en  juger,  ne 
pouvait  être  plus  complètement  atteint. 

Situation  des  otocystes.  —  Quand  on  a  de  la  sorte  appris 
à  découvrir  les  otocystes  au  milieu  des  parties  ambiantes, 
on  constate  tout  d'abord  que  leur  position  est  loin  d*étre 
fixe:  tantôt  elles  se  trouvent  sur  la  partie  latérale  de  la  ré- 
gion frontale  comme  dans  les  Carinaires  ^,  les  Éolides  ^^  les 
Atalantes',  lesFiroles*,  les  Tritoniens*,  les  Dorides*. 
Ailleurs,  comme  chez  les  Ptéropodes^,  les  Paludines^,  les 
Cyclostomes  •,  les  Cabochons  *®,  les  Murex  ",  les  Calyp- 
tries  ^',  lesNatices  ^',  elles  se  montrent  dans  le  voisinage  des 

'  Mîlne  Edwards,  Sur  V organisation  de  la  Carinaire  (Annales  des 
«eitiKM  naturelles,  1842,  t.  XYIII,  pi.  XI,  fig.  1,3). 

Id.,  Leçons  sur  l'Anatomie  el  la  Physiologie  comparées  de  f  homme 
tt  des  animaux,  t.  XU,  p.  77. 

•  De  Qaatrefages,  Mémoire  sur  les  Gastéropodes  Phlébenthérés 
(Atmales  des  sciences  naturelles,  3«  série,  1. 1, 1844,  p.  159,  pi.  VI, 

fig.  2). 

'  Eydoux  et  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques, 
pi.  XXII. 

^  Milne  Edwards,  Note  sur  les  organes  auditifs  des  Firoles  (Annales 
des  sciences  naturelles,  3«  série,  t.  XVII,  1852,  pi.  1,  ûg.  2).  —  Leuc- 
Wl,  Zoologische  Untersuchungen,  1854,  pi.  I,  fig.  2,  3.  ' 

*  Adier  et  Hancock,  Monogr,  of  the  British  Nudibranchiate  Mol- 
iM«fl,t.I,  pi.  I,  fig.  12. 

*  Id.,i6ûi.,pl.  11,  fig.  13. 

^  Huxley,  On  the  morphology  of  Cephalous  Mollusca  (Philosophical 
Transactions,  1853,  pi.  II,  fig.  7). 

*  l^ydig,  Ueber  Paludina  vivipara  [Zeit,  fur  wiss.  Zoologie,  1850, 
*•  ^h  pi.  XIII,  fig.  49). 

^Lacaze-Duthiers,  loc,  cit.,  pi.  III,  Ug,  8. 
*•  W.,  ibid.,  p.  127,  pi.  IV,  fig.  «4. 
**  lu,,  ibid.,  p.  134. 
"  Id.,  ibid.,  p.  130. 
*I^U.,  t*i<i.,p.  129,  pl.Il,  fig.  1. 
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gaaglions  pédieux.  Enfin  elles  peuvent  reposer  sur  ceni-ci, 
comme  chez  les  Colimaçons*  et  les  Limaces',  ou  semUent 
y  être  rattachées  par  un  pédoncule,  ainsi  qu'on  l'obserre 
dans  un  grand  nombre  de  genres,  tels  que  les  Nérilines', 
les  Patelles*,  les  Pleurobranclies',  les  Haliotidea*,  etc. 

Forme  et  stntcttire  des  Otoeystes.  —  Les  Otoqrstes  sool 
arrondies,  généralement  sphériques  ou  elliptiques;  eUes 
sont  limitées  par  une  tunique  conjonctive  assez  épais»  et 
qui  semble  parfois  stratifiét. 
Sur  €0  tissu  lamineux  s'ap- 
puient des  cellules  qui  fixe- 
ment la  paroi  interne  de  h 
vésicule   et    soDt   de   den 
sortes  :  1'  des  cellules  p<^ 
édriques    ou    cylindriqiM, 
aplaties    et     transparmlet 
(fig.  75,  Ë),  pourvues  d'oe 
noyau  pâle  et  portant  but  le 
plateau  qui  limite  leur  parlÎK 
K.C(iiui«ciii*M.-n.a.  Nerfïudiuf.-    ijjjre  jes  cïls  vïbratiles;  ce 
uih»  tjiipiiqu».  (D'iprn  M.  H.  dï  iMM-    gont  |es  élémcHts  de  soalieo; 
2°  des  cellules  allongées,  bt- 
cillaires,  terminées  par  des  soies  longues  et  raides,  qu'H 
ne  saurait  confondre  avec  les  cils   ambiants;  M.  MilH 

•  De  I^ca/.e-11ulliiers, /oc.  c/(.,p.  150,  pi.  II,  fig.  2. 
»Id.,  iiW.,  p.  148151,  pi.  11,  f.  6. 

Md.,  i6<J.,i>.  136-13'.!,  pi.  II.  f.I. 
'Iil.,  ibid.,  p.  139-U3,pl.  V,  r.  18. 

'  Id.,  Aitalvmie  des  Pleurobranckes  {Annales  des  sciences  natartSa, 
4»  Bérie,  i.  XI,  p.  280,  p).  XI  et  XII). 

*  Id.,  Mémoire  sur  te  système  nerveux  de  l'BaUotidt(ibid.,  L  XU. 
p.  270,  pi.  X). 
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£dward8  avait  insisté  ,  dès  1845,  sur  cette  distinction, 
pleinement  confirmée  par  les  récents  travaux  de  Ranke  ^ 
A  l'intérieur  de  la  capsule,  se  trouve  un  liquide  épais  et 
visqueux,  dans  lequel  flottent  les  otolithes  animés  d*un 
mouvement  de  trépidation  des  plus  singuliers.  Tantôt^  et 
o^cst  le  cas  le  plus  général,  chaque  otocyste  renferme  une 
concrétion  unique,  tantôt  au  contraire  il  en  existe  un  grand 
nonbre  dont  la  forme  varie  suivant  les  espèces  ^,  ou  même 
savant  les  âges  :  ainsi,  dans  la  Bulla  aperia^  les  otoli- 
tlies,  sphériques  chez  l'embryon,  sont  fusiformes  chez  Ta- 
dulto'. 

Ces  otocystes  des  Gastéropodes  sont-elles  absolument 
closes  comme  l'étaient  celles  des  Céphalopodes,  comme 
Useront  celles  des  Acéphales,  des  Vers,  etc.,  ou  bien  au 
contraire  possèdent-elles  une  libre  communication  avec 
l'eitérieur?  Si  Ton  se  reporte  au  mode  de  fonctionnement 
fc  ces  organes^  au  genre  de  vie  des  animaux  qui  les  possé- 
dât, la  question  peut  sembler  au  moins  singulière  ;  elle 
Qirite  cependant  une  réelle  attention,  aussi  bien  en  raison 
delà  valeur  qu'ont  cherché  à  lui  attribuer  quelques  auteurs 
(dlemands,  qu'en  raison  des  circonstances  mêmes  dans 

lesquelles  elle  a  pris  naissance  et  qu'il  importe  de  con- 
naître. 

*  Ranke,  Bas  acutische  Organ  in  Ohre  der  Pterobrachea  {Archiv  fur 
''^.  Anatomie^i.  XII,  i87G).  Dans  ce  mémoire,  qui  complète  les 
'^^erches  de  Boil  sur  le  même  sujet,  les  cellules  ciliées  sont  par- 
faitement distinguées  des  bâtonnets  auditifs  (Hôr-Stabe)  ;  leurs  fonc- 
^^118,  leurs  rapports  avec  les  otolithes  sont  exposés  de  la  façon  la 
plus  précise. 

'  Leydig,  Ueber  das  Qehororgan  der  Gasteropoden  (Archiv  fur  mikr. 
^'^atomie,  1871,  t.  VII). 

Oe  Lacaze-Duthiers,  Mémoire  sur  le  Vermet  {Annales  des  sciences 
^^^relles.A*  série,  t.  VI,  1856,  p.  374). 
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Lorsqu'on  examine  les  otocysles  de  certaines  espèces,  des 
Nérilines  par  exemple ,  en  faisant  usage  de  l'ancienne  mé- 
thode et  comprimant  plus  ou  moins  les  vésicules  et  les  par- 
ties voisines,  on  voit  les  otolithes  abandonner  la  cavité  in- 
térieure de  Fotocyste  pour  se  porter  dans  une  sorte  de  canal 
qui  d'un  côté  parait  naître  de  la  capsule  auditive,  puis  s'en 
éloigne  dans  la  direction  des  centres  nerveux,  et  semble 
déboucher  au  dehors,  près  de  ces  ganglions.  Est-ce  une 
simple  apparence,  ou  bien  au  contraire  existe-t-il  id  oa 
conduit  reliant  la  vésicule  auditive  à  l'extérieur?  Ua 
observateur,  à  qui  l'on  doit  un  mémoire  fort  intéres- 
sant sur  les  otocystes  ^,  n'hésita  pas  à  accepter  cette 
dernière  interprétation  qu'il  formula  dans  les  termes  les 
plus  précis  :  «  La  découverte  la  plus  importante  dont  je 
puisse  enrichir  mon  travail  concerne  le  conduit  auditif  al- 
lant de  la  capsule  auditive  au  dehors.  »  Entraîné  par  use 
malheureuse  tendance,  contre  laquelle  on  ne  saurait  tropie 
mettre  en  garde,  lorsqu'on  poursuit  des  recherches  de  celte 
nature,  M.  Schmidt  ne  tarda  pas  à  admettre  une  analogie 
complète  entre  l'oreille  des  Vertébrés  et  celle  des  Mollus- 
ques, analogie  très  réelle,  mais  qu'il  faut  chercher  ailleoTB 
que  dans  le  «  conduit  auditif  » .  Ce  qu'il  y  a  même  de  plus 
bizarre,  c'est  que  M.  Schmidt,  qui  semble  si  facilement  eo- 
clin  aux  déductions  physiologiques,  ne  parait  pas  avoir 
songé  aux  conséquences  fonctionnelles  de  ce  canal  qui  etA 
rendu  singulièrement  difficile  l'appréciation  des  phénomènes 
auditifs  dans  les  Mollusques  et  eût  placé  ces  derniers  dans 
les  conditions  qui  obscurcissent  si  singulièrement  cette  étnde 
chez  divers  Crustacés.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  «  canal  auditif 

^  Adolf  Schmidt,  Oeber  dos  Gehororgan  der  MoUusken  ÇZeUêdarift 
fur  die  gesammien  Naturwissenschaften,  1856,  t.  VIII,  p.  386). 
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allant  de  la  capsule  au  dehors»  aurait  dû  posséder  un  orifice 
extérieur,  et  jamais  H.  Schmidt  n'a  pu  indiquer  la  place  de 
cette  ouverture.  C*est  qu'en  effet  son  prétendu  conduit  au- 
ditif n'existe  pas  :  trompé  par  un  examen  superficiel,  il  a 
décrit  comme  tel  le  nerf  acoustique  lui-même. 

*Toas  les  histologistes  qui  se  sont  occupés  de  Tétude  des 
Mollusques  ont  été  témoins  d'un  fait  qu'il  est  très  aisé  de 
constater  et  que  H.  de  Lacaze-Dulhiers  a  fort  heureuse- 
ment rapproché  de  la  disposition  invoquée  par  Schmidt  : 
lorsqu'on  examine  les  centres  nerveux  d'un  Gastéropode, 
il  suffit  de  comprimer  légèrement  la  préparation  pour  voir 
les  cellules  ganglionnaires  pénétrer  entre  les  fibrilles  ner- 
veuses; reviendra-t-on  pour  cela  aux  idées  de  Poli  et 
décrira-t-on  le  système  nerveux  des  Mollusques  comme  un 
appareil  vasculaire  formé  de  canaux  anastomosés?  Or,  c'est 
le  même  accident  qui  se  produit,  quand  les  otolithes  sem- 
t^lent  parcourir  le  prétendu  canal  auditif  :  ils  s'engagent 
simplement  dans  le  nerf  acoustique,  et  l'erreur  de  Schmidt 
s'explique  d'autant  mieux  que,  parfois,  comme  dans  les  Né- 
rttines,  l'otocyste  se  prolonge  en  un  long  diverticule  laté- 
1^1  sur  lequel  viennent  s'épanouir  les  fibrilles  nerveuses. 

Origine  des  nerfs  auditifs.  —  Nous  connaissons  la  si- 
tuation, la  structure,  les  rapports  des  capsules  auditives  ; 
^n  dernier  point  reste  à  examiner  :  à  quel  centre  percep- 
teur seront  transmises  les  impressions  sonores  recueillies 
par  ces  organes  ?  Si  l'on  consulte  les  Traités  remontant  à 
quelques  années,  on  trouve  à  cet  égard  la  plus  étrange  con- 
fusion; les  excitations  acoustiques  eussent  été  conduites 
tantôt  à  une  masse  ganglionnaire  et  tantôt  à  une  autre  :  chez 
'^s  Ëolidiens,  les  Hétéropodes,  les  Carinaires,  les  Firoles, 
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le  nerf  auditif  eût  tiré  son  origine  des  ganglions  cérébroldes, 
mais  dans  tous  les  autres  types  on  le  rapportait  aux  gan- 
glions inférieurs;  Leydig  S  Claparède',  le  décrivent  comme 
tel,  et  leur  opinion  est  si  bien  partagée  par  Huxley  qu'il 
en  arrive  à  se  demander  s'il  ne  conviendrait  pas  de 
déposséder  ce  nerf  auditif  de  Torigine  qu'il  semble 
présenter  dans  les  Hétéropodes  et  chez  les  types  qui  s'en 
rapprochent  :  «  Considérant  en  tout  cas  que  les  nerfs  au- 
ditifs sont  invariablement  attachés  aux  ganglions  pédieux 
dans  tous  les  autres  Mollusques^  et  que  dans  les  Sirombm 
et  PteroceroSf  genres  qui  approchent  de  si  près  les  Hété- 
ropodes, les  nerfs  auditifs  sont  très  longs,  je  ne  puis  penser 
qu'il  soit  très  hasardé  de  supposer  que  dans  les  Hétéropodes 
les  nerfs  auditifs  procèdent  réellement  des  ganglions  pé- 
dieux,  mais  aient  été  unis  aux  ganglions  céphaliques^.  » 
Huxley  se  refuse  donc,  et  très  justement,  à  admettre  que 
les  mêmes  impressions  soient  conduites  tantôt  à  un  centre, 
tantôt  à  un  autre  ;  mais  il  s'engage  dans  la  voie  diamétrale- 
ment opposée  à  celle  qu'il  eût  dût  suivre  ;  nous  en  aurons 
bientôt  la  preuve. 

Gegenbaur  ne  parait  attacher  nulle  importance  à  ces 
variations  dans  les  centres  percepteurs  et,  pour  lui,  les  oto- 
cystes  «  sont  en  rapport,  tantôt  avec  le  ganglion  pharyngien 
supérieur,  tantôt  avec  l'inférieur  ^.  » 

Il  est  juste  de  reconnaître  que  la  recherche  de  ces  origines 

^  Leydig,  îoc,  cH. 

'  Glaparède,  AnaioinieundEntwick.  derNeritina  fluviatilis  {Mttlkri 
Archiv,  1857). 

3  Huxley,. Ofi  the  Morphology  ofthe  Cephalous  MoUusca  {PhilotofU- 
cal  Transactions,  1853,  p.  53). 

^  Gegenbaur,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomte,  2*  éd. 
1870,  p. 213. 
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nerveuses  s'entoure  de  difflcultés  telles  qu'elles  suffisent  à 
excuser  ces  erreurs  et  ces  divergences.  Si  Ton  se  reporte  à 
<^  qui  a  été'dit  plus  haut  au  sujet  des  rapports  que  les  oto- 
cystes  présentent  avec  les  parties  voisines,  si  Ton  songe 
à  la  masse  conjonctive  qui  les  entoure  et  dans  laquelle 
doivent  cheminer  les  filets  qui  viennent  y  chercher  les  im- 
prettions  auditives,  si  Ton  se  rappelle  leur  situation^  pres- 
que toujours  voisine  de  tel  ou  tel  centre  nerveux,  on  com- 
prendra les  obstacles  qui  viennent  trop  souvent  entraver 
<le  semblables  investigations  ;  il  ne  suffit  pas  de  posséder  la 
pratique  et  Thabileté  que  réclament  les  plus  fines  dissections  ; 
il  faut  encore  s*aider  d'une  technique  que  Ton  devra  varier 
vivant  les  cas  :  l'acide  azotique  ne  saurait  être  employé, 
Mus  peine  de  voir  disparaître  l'otocyste  et  ses  otolithes  dans 
Qq  nuage  d'acide  carbonique  ;  l'acide  oxalique,  si  précieux 
lorMiu^il  s'agit  de  déterminer  les  rapports  de  la  vésicule  au- 
<litive,  ne  permettra  pas  toujours  de  suivre  jusqu'à  son 
origine  le  rameau  nerveux  qui  participera  de  la  transparence 
générale  acquise  par  les  divers  tissus.  L'acide  chromique 
le  peut  être  utile  que  dans  des  cas  déterminés  :  lorsque, 
<^onnaissant  déjà  le  trajet  du  nerf,  on  veut  le  mettre  rapi- 
ècement à  nu,  on  peut,  en  le  traitant  par  Tacide  concentré, 
'e  durcir  et  le  colorer  suffisamment  pour  le  suivre  jusqu'à 
^on  extrémité  ;  mais  ce  procédé  ne  permet  presque  jamais 
<J'oblenir  de  belles  préparations. 

Quant  à  l'acide  osmique,  les  conditions  dans  lesquelles  se 
l^oursuivent  ces  recherches,  obligent  à  l'employer  en  solu- 
tion presque  saturée;  aussi  son  usage  olTre-t-il  plus  d'incon- 
^  énients  que  d'avantages. 

Restent  les  réactifs  simplement  colorants  comme  le  pi- 
^rocarminate  d'ammoniaque  et  la  teinture  ammoniacale  de 
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carmin  ;  ce  sont  ces  agents  qui  doivent  être  préférés,  et 
le  carmin  en  particulier  permet  d'obtenir  des  préparations 
d*une  grande  netteté  :  <c  Ce  qui  m*a  fourni  les  meil- 
leurs résultais,  dit  M.  de  Lacnze -Duthiers,  c'est  i'imbi- 
bition  à  l'aide  de  l'ammoniure  de  carmin,  suivie  de  ^imme^ 
sion  dans  Tacide  acétique,  puis  dans  la  glycérine.  —  Les 
nerfs,  comme  les  cellules  nerveuses,  rougissent  fortement, 
les  noyaux  des  cellules  environnantes  se  dessinent  avec  une 
netteté  extrême  et,  les  tissus  devenant  très  transparents,  oi 
peut  suivre  et  découvrir  le  nerf  que  souvent,  sans  cela,  on 
a  grand'peine  à  reconnaître  ^  » 

Une  fois  la  méthode  établie^  il  s'agit  de  l'appliquer  et  de 
suivre  le  nerf  auditif  jusqu'au  centre  dont  il  dépend;  c'est 
ici  qu'il  convient  de  ne  pas  perdre  de  vue  les  différentes 
situations  des  otocystes  ;  nous  avons  constaté  plus  haut 
qu'elles  pouvaient  occuper  quatre  positions  disJLinctes: 

l""  Les  otocystes  sont  en  rapport  direct  et  apparent  avec 
les  ganglions  cérébroîdes  ou  sus-œsophagiens. 

2""  Les  otocystes  se  trouvent  dans  le  voisinage  des 
ganglions  pédieux,  dont  les  sépare  un  espace  très  appré- 
ciable. 

S""  Les  otocystes  se  rapprochent  des  ganglions  pédieux 
auxquels  elles  semblent  être  rattachées  par  un  court  pé- 
doncule. 

4"^  Les  otocystes  reposent  sur  les  ganglions  pédieux. 

I.  —  Le  premier  type  est  celui  dont  l'étude  est  de  betu- 
coup  la  plus  facile,  aussi  n'a-t-il  jamais  soulevé  la  moindre 

1  De  Lacaze-Duthiers,  Otocystes  des  Mollusques  (ArcAiv.  de  Zwl 
expénm.,  t.  I,  4872.  p.  117-118). 
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discussion;  que  Totocyste  arrive  au  contact  du  cerveau 
comme  chez  les  Éolidiens  ou  les  Hétéropodes,  qu*elle  s'y 
trouve  reliée  par  un  filet  de  longueur  variable,  ainsi  qu'on 
l'oi)serve  dans  les  Carinaires  et  les  Firoies,  on  n'éprouvera 
jamais  aucun  embarras  à  rapporter  le  nerf  auditif  à  sa  véri- 
table origine  :  il  naît  du  centre  ganglionnaire  sus-œsopha- 
gien ou  cérébroîde  ;  nul  doute  à  cet  égard  ^ 

n.  —  Les  difGcullés  et  les  erreurs  se  produisent  sur- 
tout lorsqu'on  s'adresse  aux  espèces  présentant  la  seconde 
forme  :  Cyclostoma  elegans,  Pileopsis  hungaricus^  Natica 
^^umUifera^  Calyptrea  sinensis^  Paludina  vivipara,  Murex 
^andarisj  Purpura  lapilluSy  etc.  On  interroge  les  parties 
Voisines  du  cerveau,  on  n'y  découvre  rien  qui  rappelle  des 
organes  auditifs  ;  on  descend  au  contraire  vers  les  gan- 
S^ioDs  pédieux,  on  y  rencontre  des  otocystes,  dont  on 
i^pporte  tout  naturellement  les  nerfs  aux  centres  voisins. 
A  la  vérité,  une  distance  très  appréciable  les  en  sépare^ 
lûais  un  épais  tissu  cellulaire  les  y  rattache;   de  nom- 
i^reuses  brides  semblent  les  y  relier  et  peuvent  être  prises, 
dans  un  examen  rapide,  pour  de  véritables  filets  nerveux. 
^nsi  s'explique  cette  opinion  jadis  si  répandue,  et  d'après 
laquelle  les   nerfs  auditifs  de  ces  Mollusques  naîtraient 
des  ganglions  pédieux. 

Reprenons  donc  cette  étude  en  nous  aidant  des  pro- 

'  Voy.  Milne  Edwards,  loc.  cit.  —  De  Quatrefages,  loc,  ciU  -* 
Hancock,  loc.  cii,  —  Glaus,  Das  Gehororgan  der  Heteropoden  (Archiv 
^^mikrosk.  Anatomie^  l.  XII,  1875). 

Dans  le  Glaucus,  comme  chez  les  Eolis,  les  otocystes  se  trouvent 
^^tiiées  dans  ie  voisinage  immédiat  des  ganglions  cérébroîdes. 
(^ayssière,  Observations  sur  i'anatomie  du  Glaucus  ;  Annales  des 
:es  naturelles^  Zoologie,  6"  série,  t.  I,  art.  n«  7,  p.  15.  1874.) 
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~cS33nB3*'plus    motlernes;    (iélenninons    la    place 


Fig.  76.  —  d/dOKloma  fleijaM. 

M.  tnnejiu.  —  Hji.  Hrr(  «iKlilil. — e,  Cctihu  (gangliu  9UM»«ph(|iDa).  —  t 
(ir^iitèiH.  U.  de  Lume-UuUiien.) 


otocysles  (li;{.  76,  ot.),  colurons  leurs  nerfs  nu  nioyei 
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carmin  ;  suivons  ces  filets  (fig.  76,  n.a),  accompagnons-les 
dans  leur  trajet  et  nous  constaterons  que,  loin  de  s'arrêter 
auxgaDglioospédieux,  ils  se 
portent  en  haut  et  en  de- 
dans, croisant  le  connectir 
cérébro-pédieux.pourse  lep 
miner  enfin  aux  ganglions 
cérébroldes    (fig.   76,    c). 
Que  nous  considérions  les 
,    Gr^lostomes,  les  Paludines 
ou  les  Calyptrées,  toujours 
Bons  obtiendrons  les  mêmes 
r^tats*,  en  dépit  des'au- 
teurs    qui     veulent    faire 
dériver  ces  nerfs  acousti- 
<laes    des    ganglions    pé- 
dieax  '. 

III.  —  Si  nous  considé- 
rons les  espèces  dans  les- 
quelles    les     OtOCySiCS     se    «"«"  <l"  ginglion»  c*r6b«-Hlu  e.  -  (DV 
prit  M.  H.  de  Luue  Dutbicn.) 

■'approchent  des  ganglions 

'nrérieurs,  sans  toutefois  s'appuyer  sur  eux,  si  nous  exami- 

"ïons  les  Néritines  (fig.  78),  les  Patelles  ou  les  Ilaliotides,  nous 

*  Voy.  De  Lacaze-Uuiliiârs,  loc.  cit.,  p.  117-133. 

*  Claparède,  Armlomie  und  EnlKick.  der  Xeritina  fluviatilh  [Mulkr's 
-^Tftft)  fur  Anatomie,  1857,  pi.  IV).  —  Waltpr,  Mikrosk.  Studien 
^^«rd.  Cenlratnerveniysl.  wirbellot.  TMere,  Bonn  1863.  —  Buchhola, 
°^*>Krkungen&berd.  histol.  Bitu  d.  CentralnerveTuyst.  der  Suatmauer- 
^oUutkm  (ArcAiu  fur  Anatomie  und  Physiologie,  1803).  —  Wal- 
''^yer,  Vntermeh.  ùb.  dic  Vrspmng  und  VerUiuf  'ter  Axencylinders 
**«"  wirbdloien,  elc.  IZeilscfi.  fur  rationnelle  Meitiein,  l.  III).  — 
^ydig,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Lungenschneeken  (Archio 
'"••  miitr.  Anatomie,  t  1, 1865,  p.  43). 

CuTiN,  Org.  dot  Mm.  26 


Fig.  7Ï.  —  Limax  agresti'. 
01.  Olwyilc  rcpaunl  lur  '«  cenlre  pi 
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serons  encore  plus  tentés  de  rapporter  les  nerfs  auditirs  aux: 
ganglions  pédieux,  car  chaque  otocyste  semble  se  ratlacfaec 
à  ceux-ci  par  un  pédoncule  spécial.  Mais,  si  nous  disséquons 
avec  soin  ces  filets,  nous  les  verrons  se  diriger  en  bas  et  em 
dehors  pour  gagner  les  ganglions  cérébrotdes,  soit  direct 
temeni,  soit  après  s'être  accolés  aux  conneclifs  q^ 
rattachent  ces  centres  aux  ganglions  pédieux,  sans  jani&£ 


piendre  leur  origine  sur  ces  commissures,  ainsi  qu'on  l'im»' 
ginait  autrerois. 

IV.  —  L'observation  devient  encore  plus  délica'* 
quand  on  s'adresse  aux  espèces  caractérisées  par  un  coO' 
tact  direct  entie  l'olocyste  et  les  ganglions  sous-œsopl* 
giens,  qui  semblent  former  comme  le  lit  de  l'organe  auditu- 
En  outre,  c'est  à  ce  type  qu'il  faut  rapporter  les  genres  le* 
|Ui3  vulgaires  :  Hélix,  Limax  (fig.  77},  Lymnem,  /•'"' 
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norbis^  Clausiliaj  Zonites^  Testacella,  aussi  comprend-on 
l'inlérét   qu'il   présente  ;   mais  les   résultais   demeurent 
identiques  et  les  nerfs  auditifs  ne  cessent  de  se  rendre 
aux  ganglions    cérébroîdes,    seulement   leurs  relations 
sont  ici  plus  difficiles  à  mettre  en  évidence»  l'étude  de 
ees  espèces  étant  rendue  très  pénible  par  les  rapports 
que  les  otocystes  affectent  avec  les  parties  voisines,  par 
l'abondance  du  tissu  cellulaire,  enfin  par  la  coalescence 
des  centres  nerveux  et  la  brièveté  des  connectifs. 
Qaoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  que  les  nerfs  auditifs  ne 
nnaissent  qu'une  seule  et  même  origine  et  doivent  être 
urs  rapportés  aux  ganglions  cérébroîdes.  On  peut 
iftme  pousser  plus  loin  l'analyse  et  déterminer  sur  ceux-ci 
hi  région  qui  donnera  naissance  aux  nerfs  acoustiques. 
En  effet,  si  l'on  examine  attentivement  le  cerveau  des 
Gastéropodes  S  on  voit  que,  loin  d'être  lisse,  il  offre  des 
sillons,  des  lobes  et  des  lobules  dont  le  nombre  et  la  posi- 
tion se  maintiennent  assez  constants  dans  les  divers  genres  : 
chaque  ganglion  cérébroîde  se  divise  ainsi  en  deux  lobes,  un 
lobe  antérieur  et  un  lobe  postérieur.  Ce  dernier,  qui  apparaît 
dès  qu'on  incise  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  céphalique, 
<^0]prend  trois  lobules,  parmi  lesquels  il  en  est  un  qui 
iiiérile  une  description  particulière  :  situé  sur  le  côté  posté- 

• 

Heur  de  l'origine  de  la  commissure,  il  se  distingue,  même  à 
l'œil  nu,  par  sa  teinte  blanche  et  nacrée  ;  l'examen  histolo- 
iPque  permet  également  de  le  reconnaître  à  la  petitesse  des 
<^ellules  qui  le  constituent  ;  enfin,  trois  nerfs  en  émanent  : 

*  De  Lacaze-Dathiers,  Otocystes  des  Mollusques  (Arch.  ZooLexp., 
^-  1, 1872,  p.  135,  pL  II,  III,  IV).  —  De  Lacaze-Dulhieps,  Dusysté' 
^  neroeux  des  Mollusques  Gastéropodes  pulmonés  aquatiques  et  d'un 
^ul  organe  d'innervation  {ibid.,  p.  443  et  493,  pi.  XVI1,XIX,  XX). 
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l""  le  nerf  tentaculaire  ou  olfactif^  ;  l""  le  nerf  optique;  3*  l 
nerf  acoustique  ;  connexions  d'une  haute  valeur  morphplo 
gique  et  fonctionnelle,  qui  justifient  pleinement  le  nom  d 
lobule  de  la  sensibilité  spéciale  donné  par  H.  de  Laça» 
Duthiers  à  cette  région  sur  laquelle  se  localisent  les  impre? 
sions  spéciales,  le  ganglion  pédieux  ou  sous-œsophagien  d 
mourant  plus  spécialement  affecté  au  service  delà  motricité 

Acéphales.  —  Les  otocystes  des  Acéphales  ont  été  sigiw 
lées  en  1833  par  Siebold  qui  les  décrivit  d'abord  corne 
des  «  organes  énigmatiques ^  »,  puis,  frappé  de  leur  r^ 
semblance  avec  les  vésicules  auditives  des  jeunes  embryo 
de  Poissons,  reconnut  leur  véritable  signification^.  C 
capsules  apparaissent  de  fort  bonne  heure  dans  les  Cyci€î 
beaucoup  plus  tard  chez  les  Unio  (fig.  79)  et  Atiodon£é 
elles  sont  toujours  situées  dans  la  région  pédieuse  ^. 

Leur  structure  est  la  même  que  dans  la  classe  préo 
dente  :  une  tunique  conjonctive  les  limite  à  Textériei] 
tandis  qu'une  assise  cellulaire  bordée  de  cils  vibratiles  t. 
pisse  leur  cavité  interne;  un  liquide,  dont  la  réfringence  < 
notablement  supérieure  à  celle  de  Tcau,  s'y  trouve  contera 
généralement  il  n'y  a  qu'un  seul  ololilhe  *• 

Brichiopodes.  —  Chez  les  Brachiopodes,  les  otocyste» 

*  Voy.  p.  269. 

*  De  Lacaze-Duthiers,  Otocystes  des  Mollusques,  p.  162. 

*  Siebold ,  Ueber  ein  ràthselhaftes  Organ  bei  einiger  Bivalven  (Mâ^^ 
Archiv  fur  Anatomie,  1833,  p.  49). 

*  Id . ,  Ueber  das  Gehôrorgan  der  Mollusken  {Archiv  fur  Naturg.y  i^^ 
»  Loydig,  Ueber  Cyclas  comea  (Mùllcr's  Archiv  fur  Anatomie,  i  ^ 

p.  51). 

Id.,  Traité  d^histologie,  trad.  franc.,  p. 316.  —  Slannius  et  Sielp^ 
loc.  ait,,  p.  259.  —  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  p.  84. 

•Id.,  loc.  cit. 
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paraissent  exislisr  que  durant  la  première  période,  libre  et 
larvaire,  de  la  vie  de  l'animal  ;  toi'squ  e  celui-ci  devient  adulte 
etsédeatBire.lesoi^anesauditifsdisparaissent:  nous  verrons 
bientôt  que,  dans  ces  types,  les  yeux  offrent  fréquemment 
l'eiemple  d'une  semblable  régression  morphologique. 

ToNicisaB.  —  D'après  les  anciennes  descriptions  de  Délie 
Chiaje  et  de  Stannius  *,  les  otocystes  eussent  été  très  ré- 


Fig.  79.  - 

Organe  luditlf  de  VU 

ïn*  «wliiir.  -  i.  Tunique 
L'Holithe.  (D'apràLerdig 

coDJODCtiie  dt  l'otocjilc.  - 

] 

P^dues  dans  le  groupe  des  Tuniciers;  mais  les  tra- 
'aui  modernes,  loin  de  confirmer  cette  généralité  d'exis- 
^oce,  ont  montré  que  les  capsules  auditives  étaient  fort 
^res  dans  la  Oasse  et  faisaient  principalement  défaut 
'^'lez  les  espèces  fixes.  C'est  a  peine  si  l'on  peut  affirmer 
'^or  existence  dans  les  Doliohtm  et  les  Appendiculana  où 

*  Delle  Cbiaje,  Descriz.  e  natomia,  etc.,  l.  III,  p.  45.  —  Eschrictit, 
*»>otan,  Bestrm.  of  CkUiosojna  Mac-leyanum,  p.  1.  —  Biebold  et 
*l*iminB,  loc.  eU.,  p.  258. 


406  SENS  DE  L*Ol}IE.       [Vingt-deuxième  leçon] 

divers  auteurs  signalent  une  otocyste  située  sur  le  ganglion 
nerveux  et  renfermant  une  concrétion  volumineuse  ^  Il 
est  à  désirer  que  de  nouvelles  recherches  précisent  bientôt 
nos  connaissances  à  ce  sujet,  étendant  aux  MoUuscoîdes 
les  découvertes  qui  viennent  de  jeter  une  si  vive  lumière 
sur  rhistoire  des  organes  auditifs  chez  les  Mollusques. 

*  Claus,  loc.  cit. y  p.  752,  759.  —  Gegenbaur,  Anaiomie  comparée, 
trad.  franc.,  p.  i98.  —  II.  Mûller  a  décrit  également  des  organef 
auditifs  chez  les  Salpes  (Zeit,  fur  Zoologie,  t.  IV,  p.  330),  et  récem- 
me  m  Kowalewsky  (Mémoires  de  V  Académie  de  Saint 'Pétersbourg, 
t.  XV),  croit  avoir  vu  une  ébauche  d'otocyste  dans  des  larves  d'As- 
cidies,  découverte  fort  admissible,  mais  qui  demande  encore  i  èlte 
vérifiée. 
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Chaire.  —  Des  organes  auditifs  chez  les  Crustacés,  les  Insecte.^, 
les  Vers,  les  Cœlentérés  et  les  Échinodermes. 


Organes  auditifs  des  Crustacés.  —  Que  le  sens  de  l'audi- 
lion  existe  chez  les  Crustacés,  il  suffit,  pour  s'en  convain- 
^f  de  se  reporter  aux  mœurs  de  ces  animaux,  aux  obser- 
vations journalières  des  pêcheurs,  aux  célèbres  expériences 
i^  Minasi.  Mais  par  quels  organes  ces  impressions  spé- 
''•les  peuvent-elles  êlre  recueillies  ?  Cette  question,  posée 
'^  le  début  même  des  études  carcinologiques,  a  nécessité 
'^  longues  recherches,  soulevé  de  nombreuses  discussions, 
^Usé  bien  des  erreurs  et  n'a  pu  être  résolue  que  dans  ces 
ornières  années,  au  moins  pour  quelques  espèces. 

Le  naturaliste  italien,  dont  je  viens  de  rappeler  le  nom, 
^^it  cru  pouvoir  localiser  le  sens  de  l'ouïe  dans  les 
^Ux  petites  saillies  situées  à  la  base  des  antennes  ex- 
'^es  et  souvent  fermées  par  une  fine  membrane  que 
iQasi  n'hésitait  pas  à  assimiler  à  un  véritable  tympan.  Les 
^vaux  de  Scarpa  *  semblaient  confirmer  ce  rapprochn- 

'  Scarpa,  JHsq,  de  auditu  et  olfactUj  p.  3,  pi.  IV,  flg.  4  et  5. 
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ment  et,  durant  le  premier  tiers  de  ce  siècle,  on  admit 
que  les  organes  auditifs  des  Crustacés  étaient  représentés 
par  ces  petites  protubérances  disposées  à  la  base  des 
grandes  antennes. 

Mais  M.  Milne  Edwards  ayant  montré,  lors  de  ses  belles 
recherches  anatomiques  sur  la  classe  des  Crustacés,  qoe 
le  prétendu  tympan  est  perforé  et  donne  en  réalité  pas- 
sage au  conduit  excréteur  de  la  «  glande  verte  ^  »,  il  fallut 
transporter  dans  un  autre  organe  le  siège  de  Touîe,  et 
Tattcntion  des  observateurs  se  concentra  sur  deux  petites 
cavités  creusées  à  la  base  des  antennules,  c'est-à-dire  des 
antennes  internes,  ou  antennes  de  la  première  paire.  Les 
travaux  de  Farre  ^,  Kroyer  ^  et  Hensen  *,  ont  successive- 
ment vulgarisé  cette  opinion,  sans  permettre  de  lui  ac- 
corder encore  ime  certitude  absolue. 

L'organe  consiste  essentiellement  en  une  capsule,  tantôt 
fermée  comme  chez  les  Palémons  et  les  Homards,  taotil 

*  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés^  t.  I,  p.  iî4, 
pi.  XII,  etc. 

Id. ,  Leçons  sur  la  physiologie  et  l'anatomie  compctrée^  t.  Xli,  p.  8d 
et  suiv. 

'  Farre,  On  the  Organ  of  hearing  in  Crustacés  {Philosophical  Trfm- 
sactiom,  1843,  p.  233). 

>  Kroyer,  Forsogtil  en  monograpisk  Fremstilling  afKrasbsdyrsUBQti» 
sergestes  {Danske  videnskulumes  selskales  Skrefter^  4R.  1859,  tIV, 
p.  223). 

^Hensen,  Studien  ûber  das  Gehârorgan  der  Decapoden{Zeit,fir 
wiss.  Zoologie,  4863,  t.  XIII,  p.  319,  pi.  XIX-XXII).  —  Voy.  aosa: 
Soûle yet,  Observations  anatomiques ^  physiologiques  et  zooiogiqu» 
(Comptes  rendus,  t.  XVII,  p.  665, 1843).  —  Huxley,  Zoological  noie 
(Ann.  of  nat.  History,  1851,  2«  série,  t.  VII,  p.  384).  —  Glaus,  Ufètt 
einige  Schizopoden.  Die  larve  von  Sergestes  und  das  Gehôrorgan  dff 
Krebse  (Zdt  fur  wis.  Zoologie,  1863,  t.  XIII,  p.  437).  —  Leudart. 
Ueber  die  Gehônverkzeuge  der  Krebse  (Archiv  fur  Naturg,^  tJ, 
p.  255). 
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ouverte  comme  dans  les  Écrevisses.  Elle  renferme  un  li- 
quide d'autant  plus  limpide  que  ses  communications  avec 
rextérieur  sont  plus  faciles,  et  dans  lequel  flottent  desolo- 
lithes,  souvent  remplacés  par  de  simples  grains  de  sable. 

Toute  la  cavité  est  tapissée  de  cils  très  fins  ;  mais^  au 
point  où  aboutissent  les  filets  du  nerf  auditif,  on  trouve 
une  triple  ligne  circulaire,  hérissée  de  bâtonnets  raides  et 
réfringents,  à  la  base  desquels  viennent  se  terminer  les 
fibrilles  ultimes  de  ce  conducteur.  Hensen  a  tenté  de  dé- 
montrer que  ces  h&tonnets  vibrent,  les  uns  sous  Tinfluence 
de  certaines  notes,  les  autres  sous  faction  de  tons  diffé- 
rents, caractère  dont  on  ne  saurait  méconnaître  rin)|)or- 
tance  pour  l'interprétation  de  Torgane,  mais  sur  lequel  on 
a  eu  le  grave  tort  de  vouloir  établir  une  identité  absolue 
^(re  ces  éléments  et  les  terminaisons  cochléennes  des 
Mammifères. 

La  communication  fréquente  de  la  cavité  avec  Textérieur, 
la  présence,  dans  cette  poche^  de  grains  de  sable  apportés 
par  l'eau  ambiante,  témoigneraient  d'une  réelle  dégradation 
dans  la  structure  de  l'appareil  auditif^  et  diminueraient 
singulièrement  sa  valeur  fonctionnelle  chez  les  espèces  qui 
présentent  de  semblables  dispositions  ;  mais  il  convient  de 
'^ire  observer  que,  même  dans  les  types  où  la  cavité  dé- 
bouche le  plus  nettement  au  dehors,  les  relations  avec  le 
milieu  extérieur  ne  peuvent  s'établir  que  très  difficilement, 
i*orifice  de  communication  se  trouvant  masqué  et  comme 
^Mrué  par  des  faisceaux  de  longs  poils  entre-croisés. 
Quant  aux  grains  de  sable  introduits  du  dehors,  plusieurs 

^D'après  Hensen,  {loc,  cit.)j  les  otolithes  manqueraient  môme 
<^ez  plusieurs  genres  à  vésicules  auditives  fermées  {Hyas,  Pinnothe- 
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anatomistes  *  leur  contestent  formellement  cette  origiae 
et  les  considèrent  comme  de  véritables  otolillies  formés 
dans  l'intérieur  de  lu  cavité. 

On  sait  que  chez  les  Arthropodes,  comme  aussi  dans  cer- 
tains Vers,  les  yeux  peuvent  se  rencontrer  sur  divers 
points  du  corps  (membres  tlioraciques,  fausses  pattes,  etc.)  ; 
or  il  semble  que  celle  instabilité  des  appareils  sensitifs  ne 
se  limite  pas  aux  organes  de  la  vue  et  s'étende  également  à 
ceux  de  l'andition  ;  c'est  du  moins  ce  qui  résulte  de  l'étude 


Fig.  80.  —  Appendice  caudil  du  Ui/êU,  vu  de  cdté. 

b,  Véileule  audiliTc.  —  s.  (Hulitbi.  —  a.  BàlanPfU  ludititi.  —  n.  Bnaehc  bhimh 
IDDDCla  ludiliti.  (D'uprtl  Hcnie  e1  dgenbaur.! 

de  certains  Schizopodes,  les  Mysis,  qui  dans  la  classifica* 
lion  se  trouvent  être  justement  placés  auprès  des  Crus- 
tacés les  plus  remarquables  par  la  multiplicité  et  la  dissé- 
mination de  leurs  yeux  (Euphausides). 

Dans  ces  animaux  (fig.  HO),  on  trouve  eifectivenaenl,  sur 
la  lamelle  inlerne  de  la  nageoire  caudale,  une  sorte  de  eaf- 
suie,  limitée  par  une  mince  membrane  et  reofermant  un 
otolitbe  volumineux,  formé  de  couches  concentriques  el 

'  Voy.  Lemoine,  Recherckis  pour  servir  à  l'hiitoire  det  tustimtt  Mt- 
veux,  musculaire  et  glandulaire  de  l'Êerevisse  {Tkéte  à  la  Facuiti  du 

sciences,  18(i8). 
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supporté  par  de  longs  bâtonnets  dont  les  dimensions  varient 
en   d'assez  grandes  limites  ;  vers  la  base  de  ces  éléments 
bacillaires,  s'épanouit  un  rameau  nerveux  qui  se  détache  du 
dernier  ganglion  caudal,  gagne  le  voisinage  de  la  poche,  puis 
y  pénètre,  après  avoir  formé  un  renflement  volumineux  ^. 
A  part  sa  situation  toute  particulière,  cet  organe  serait 
donc  comparable  aux  otocystes  céphaliques  ;  mais  on  doit 
souhaiter  que  son  étude  physiologique  soit  reprise  avec  une 
ngueur  vraiment  scientifique.  En  effet,  d'après  Tauteur 
qui  nous  a  fourni  les  détails  les  plus  complets  sur  les  cap- 
suies  des  i^y5t5,  ces  organes  ne  seraient  pas  seuls  capables 
de  recueillir  les  impressions  auditives,  et  celles-ci  pourraient 
être  également  reçues  par  de  nombreux  poils   répartis 
sur  les  diverses  régions  du  corps  ;  Hensen  n'a  même  pas 
craint  d'en  déduire  des  conclusions  applicables  aux  arcs  de 
'  Corti  et  aux  fibrilles  de  la  membrane  basilaire  chez  les 
Vertébrés.  Ces  exagérations,  l'obscurité  et  l'insuffisance  des 
caractères  histologiques  mentionnés  par  le  naturaliste  aile- 
inand,  obligent  à  n'accepter  ses  résultats  que  sous  les  ré- 
serves les  plus  formelles. 

Insectes.  —  La  sensibilité  auditive  paraît  tout  aussi 
délicate  chez  les  Insectes  que  dans  les  Crustacés,  et  pour- 
tî^nt,  dès  qu'on  cherche  à  l'y  localiser,  on  se  heurte  à  de 
si  graves  difficultés  qu'on  serait  tenté  de  considérer  cette 
classe  comme  une  sorte  de  groupe  aberrant,  n'offrant 
plus  aucune  trace  des  dispositions  qui,  chez  les  animaux 
Voisins,  caractérisent  les  organes  de  l'audition.  Mais  quand 
On  se  reporte  au  mode  de  vie  de  ces  animaux,  à  leur 

*  Lenckart  et  Frey,  Beitrage  zur  Kenntniss  tuirbelloser  ThierCy  1847, 
p.  114.  »  Hensen,  loc,  cit,  {Zeit.  fur  Zoologie,  t.  XIII). 


412  SENS  DE  L'OUIE.  [Vingt-troisième 

organisation  et  à  leurs  mœurs,  on  s'explique  aisément  la 
cause  de  cette  anomalie.  L'erreur  de  Lespès  ^  s'efforçant 
de  découvrir  des  otocystes  chez  les  Insectes,  et  parvenant 
à  en  figurer  d'innombrables  sur  leurs  antennes,  mérite  d'être 
rapprochée  de  celle  des  carcinologistes  qui  persistaient  à 
doter  les  Crustacés  d'une  caisse  tympanique.  Animaux  aqua- 
tiques, ceux-ci  en  eussent  acquis  une  audition  des  plus 
difficiles,  des  plus  imparfaites;  les  Insectes,  au  contraire, 
seuls  Invertébrés  qui  soient  réellement  aériens,  auraient 
été  fort  mal  servis  par  des  organes  semblables  à  ceux  des 
Mollusques,  des  Annélides  ou  des  Cœlentérés,  aussi  sont- 
ils  pourvus  d'appareils  complexes  dans  lesquels  certaines 
parties  sont  destinées  à  amplifier  ou  à  modifier  l'intensité 
des  vibrations  sonores  et  offrent  ainsi  quelque  analogie  avec 
l'oreille  moyenne  des  animaux  supérieurs. 

Le  groupe  des  Orthoptères  a  été  de  beaucoup  le  mieux 
étudié  sous  ce  rapport,  et,  particularité  qui  ne  saurait  éton- 
ner, le  développement  spécial  qu'y  acquièrent  les  organes 
vocaux  semble  retentir  sur  l'appareil  auditif  où  Ton  constate 
une  perfection  dont  on  chercherait  vainement  la  trace  dans 
les  autres  Ordres. 

Chez  les  Acridiens,  par  exemple,  on  remarque,  vers  la  ré- 
gion postérieure  du  thorax,  à  l'origine  de  la  dernière  paire 
de  pattes,  une  sorte  d'anneau  chitineux  supportant  une  fine 
membrane  qu'il  encadre  exactement.  Cette  membrane  est 
mince,  lisse  et  médiocrement  tendue  ;  si  l'on  incise  avec 
précaution  les  parties  voisines,  de  façon  à  pouvoir  étudier  sa 
face  interne,  on  ne  tarde  pas  à  lui  découvrir  les  rapports  les 
plus  multiples  et  les  plus  curieux.  Une  grosse   trachée 

^  Lespès,  Mémoire  sur  l'appareil  auditif  des  Insectes  (Annales  da 
sciences  naturelles,  1858,  4«  série,  t.  IX,  p.  227). 
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monte  en  serpentant  jusque  dans  le  voisinage  de  cette  mem- 
brane, puis  s'y  applique  en  se  dilatant  pour  revêtir  l'aspect 
d'une  vésicule  remplie  d'air;  auprès  de  cette  caisse  deréson- 
nance,  se  trouvent  de  petites  masses  solides  et  chitineuses 
(fig.  81 ,  b,  c,  d),  en  forme  de  massue,  de  marteau,  etc.  ;  ces 
pièces  s'appuient  d'un  côté  sur  la  membrane  (tig.  81 ,  e),  et  se 


^,  J/iam 


^8-  81.  —  Organn  de  l'ouie  d'une  Stulerelle  (Acridium  cœruUscau),  v 

ds  l'intérieur  et  k  un  Tiible  grossi  bsc  m  En  t. 
^»-  Merf. mouitiquc  lennin*  pir  un  Rlniclii 
,?™*ei  1  U  Hirfice  du  tjœpin,  e.  —  f,  Chi 
-"•Prti  Lejaig.) 

^rminent,  d'autre  part,  sur  une  crête  tapissée  de  longs bâ- 
'OQQets,  à  la  base  desquels  s'épanouissent  les  fibrilles  lermi- 
'^o'ea  d'un  gros  tronc  nerveuK  (lig.  81,  «);  les  expériences  de 
°ftTart  permettent  de  pressentir  le  mode  de  fonctionnement 
^^  cet  appareil  dans  lequel  lus  plus  légères  vibrations  de  la 
fOembrane  se  trouveront  aroplifiées  par  les  pièces  chiti- 
'leuses  et  viendront  ébranler,  avec  une  intensité  relative- 
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ment  considérable,  les  bâtonnets  destinés  à  recueillir  les 
impressions  sonores. 

Chez  les  Locustes,  celles-ci  pourront  être  encore  plus  ai- 
sément et  plus  sûrement  perçues,  car,  au  lieu  d'une  seule 
membrane,  il  en  existe  deux  qui  sont  directement  opposées 
et  circonscrivent  ainsi  une  véritable  caisse  tympanique. 

Mais  il  convient  de  rappeler  que  ces  appareils  n*ont  été 
encore  observés  que  chez  un  petit  nombre  d'Insectes  ^,  bien 
que  Taudition  semble  s'exercer  avec  une  finesse  à  peu  près 
égale  dans  l'ensemble  de  lu  Classe;  aussi  n'a-t-on  cessé 
de  rechercher  quels  organes  peuvent  êlre  mis  à  son  ser- 
vice et  quel  siège  doit  lui  être  assigné.  Diverses  expé- 
riences ayant  paru  montrer  que  l'ablation  des  antennes 
déterminait  un  certain  degré  d'affaiblissement  dans  la  per- 
ception auditive,  on  a  cru  pouvoir  y  localiser  le  sens  de 
l'ouïe  et  l'on  s'est  efforcé  d'en  fournir  la  preuve  anato- 
mique. 

Les  premiers  résultats  parurent  assez  favorables  pour 
faire  augurer  une  rapide  solution  :  Lespès  n*hésita  pas 
à  affirmer  que  les  antennes  renferment  de  nombreu- 
ses capsules  limitées  par  de  minces  tuniques,  remplies 
d'otolilhes  et  pourvues  de  filets  nerveux  particuliers.  Mal- 
heureusement l'espoir  des  naturalistes  fut  de  courte  du- 
rée cl  l'on  dut  reconnaître  que  celte  brillante  description 

reposait  sur  de  simples  accidents  de  préparation. 

C'est  alors  qu'on  tenta  d'appliquer  aux  Insectes  la  mé- 
thode dont  llensen  venait  de  faire  usage  sur  les  Crustacés: 
on  constata  que,  parmi  les  poils  antennaires,  certains  vi- 
brent à  l'unisson  de  telle  ou  telle  note,  tandis  que  d'autres 

*  Voy.  Nuhn,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anaiomie,  1878,  l.  H 
p.  628etsuiv.,ûg.625. 
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ne  sont  ébranlés  que  par  des  Ions  très  différents.  On  exa- 
mina les  rapports  de  ces  poils  et  Ton  découvrit,  à  la  base 
de  chacun  d*eux,  un  filet  nerveux,  souvent  pourvu  d'un 
renflement  ganglionnaire  ;  aussitôt  des  histologistes  émi- 
nents,  parmi  lesquels  je  citerai  Landois,  s'empressèrent 
de  les  décrire  comme  de  véritables  bâtonnets  auditifs;  les 
observations  récentes  de  Mayer  sur  les  Moustiques  semblent 
donner  à  cette  assimilation  une  certaine  apparence  de  vé- 
rité ;  mais  on  doit  rappeler  que  sur  ce  sujet,  délicat  entre 
tous,  les  notions  fondamentales  ont  été  trop  généralement  né- 
gligées :  d'après  Landois,  d'après  Leydig,  ce  serait  le  môme 
nerf  antennaire  qui  se  distribuerait  aux  poils  tactiles,  aux 
poils  olfactifs,  aux  poils  auditifs.  L'étude  des  animaux  voisins, 
des  Mollusques,  par  exemple,  ne  nous  a  guère  préparés  à 
une  semblable  fusion  dans  les  conducteurs  destinés  à  porter 
^ux  centres  ganglionnaires  des  impressions  aussi  différentes. 
L'indépendance  originelle  des  fibres  nerveuses  permettrait 
d'expliquer,  au  moins  en  partie,  celte  disposition  singulière  ; 
^his,  immédiatement,  l'examen  des  éléments  excitables 
^ulève  une  seconde  objection  dont  les  anatomistes  et  les 
physiologistes  s'accorderont  à  reconnaître  la  valeur  :  ces 
trois  types  de  poils  présentent  la  même  origine,  la  même 
structure  et,  autant  qu'on  en  peut  juger,  les  mêmes 
'^éactions;  pour  les  distinguer,  les  auteurs  que  je  viens  de 
'^onimer  invoquent  de  simples  différences  de  forme  ou  de 
^fringence  ;  il  suffit  de  se  reporter  à  la  nature  de  ces 
appendices  pour  apprécier,  à  leur  exacte  valeur,  de  pareils 
^^raclères. 

Ters.  —  Les  Vers  nous  ramènent   à  des  conditions 
^mblables  à  celles  qui  dominaient  l'ensemble  de  Torga- 
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nisalion  chez  les  Mollusques,  aussi  ne  devons-nuus  pas 
nous  étonner  d*y  rencontrer,  au  moins  chez  tous  les  types 
que  le  parasitisme  n'a  pas  entraînés  vers  une  dégradation 
complète,  des  appareils  fort  analogues  à  ceux  qae  nous 
avons  étudiés  dans  la  dernière  Leçon. 

Les  otocystes  sont  généralement  paires,  rarement  impai- 
res :  placées  dans  le  voisinage  du  cerveau,  eUes  y  sont 
rattachées  par  des  filets  nerveux,  parfois  si  ténus  qu*ils  ont 
échappé  aux  observateurs.  Une  fine  membrane  limite 
ces  capsules  et,  dans  tous  les  cas  où  leurs  dimensions 
permettaient  un  semblable  examen,  on  a  constaté  Teiis- 
tence  d'un  revêtement  cilié;  dans  Tintérieur  se  trou- 
vent un  ou  plusieurs  otolithes  flottant  dans  on  liquide 
visqueux. 

Annélides.  —  Parmi  les  Annélides  dont  les  otocystes  sont 
le  mieux  connues,  il  faut  citer  TArénicoIe  des  pêcheurs, 
espèce  dans  laquelle  ces  organes  ont  été  étudiés  par  Gf  ubeS 
Stannius^  et  surtout  par  M.  de  Quatrefages  ^  qui  en  a  minih 
tieusemont  décrit  les  rapports  et  la  structure.  Ces  deux 
capsules  auditives  sont  symétriquement  situées  sur  les  côtés 
de  Tœsophage  et  reçoivent  chacune  un  gros  rameau  ner- 

*  Grube,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  KiemeniuurmeSj  p.  t8. 

'  Stannius,  Bemerk.  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Aremeok 
piscatorum  {Mullers  Archiv  fur  Anatomie  und  Physiologie,  1840, 
p.  379). 

'  De  Quatrefages,  Études  sur  les  types  inférieurs  de  l'embranche- 
ment des  Annelés  {Annales  des  sciences  naturelles j  3«  série,  t.  XIII, 
p.  29). 

Id.,  Note  sur  V organe  auditif  de  la  Marphyse  sanguine  {ibid, 
5*  série,  t.  XI,  p.  345).  —  Id.,  Histoire  naturelle  des  Annelés,  p.  90. 
—  Voy.  aussi  :  Glaparède,  Glanures  zoologiques  sur  Us  Annélida 
(Mémoires  de  In  Société  de  physique  et  dliistoire  naturelle  de  Genèœj 
t.  XVII,  p.  35, 1864).  —  Mecznikow,  Beitr,  zur  Kenntniss  derChato- 
poden  {Zeit.  filr  wiss.  Zoologie,  t.  XV,  p.  331, 1865) 
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veux  qui  8*épanoiiit  sur  leurs  parois.  Elles  renferment  plu- 
sieurs otolilhes  qui  entrent  en  mouvement  dès  que  la 
moindre  ondulation  vient  agiter  le  liquide  extérieur. 

Dans  les  Fabricies,  dans  les  AmphicorineSy  il  existe  de 
semblables  organes,  présentant  une  structure  analogue  ;  la 
seule  différence  porte  sur  les  otolithes  dont  les  dimensions 
augmentent  en  même  temps  que  leur  nombre  diminue  ; 
aussi  ne  rencontre-t-on  souvent  qu'une  seule  concrétion 
volumineuse  distendant  Totocyste. 

Les  Annélides  sédentaires  sont  également  pourvues  d'or- 
ganes auditifs  et  chez  les  Sabdles,  les  Térébelles,  etc.,  on 
observe  des  otocystes  comparables  à  celles  qui  viennent 
d'être  décrites  :  même  membrane  limitante^  même  revête- 
ment interne,  mêmes  otolithes,  mêmes  filets  nerveux. 

Dans  plusieurs  genres  de  Némertiens,  et  particulièrement 
chez  les  Œrstedia^  divers  zoologistes  ont  signalé  de  pa- 
reilles otocystes  placées  dans  la  région  céphalique,  sur 
les  côtés  de  la  masse  cérébroîde,  et  renfermant  de  nom- 
breux otoUthes  ^. 

Les  mêmes  organes  s'observent  chez  les  Turbellariés  du 
groupe  des  Rhabdocœles  [Mesostonium,  ManocœliSy  etc.), 
où  les  otocystes  présentent  souvent  une  forme  assez  ir- 
régolière.  En  outre,  on  remarque  dans  ces  animaux  comme 
une  bizarre  suppléance  d'un  sens  par  l'autre,  et  ce  sontgé^ 
néralement  les  espèces  privées  d'yeux  qui  se  montrent 
seules  pourvues  d'organes  auditifs. 

Ceux-ci  n'existeraient  jamais  chez  les   Nématodes   si 

*  Grœf,  Beobacht.  ùber  Radiaten  und  Wurmer,  p.  53  {Denksckrift 
der  schweitzer  ruUurforsch.  GeselUchafty  ^860,  t.  XVII).  —  Kefer- 
steia,  UnUnuchungen  ùber  die  niedere  Seithiere  (leit.  fûr  wis.  ZooUh 
ffiey  1863,  t.  XII,  p.  85).  ^  Glaparède,  Beobacht.  ùber  AnatomU 
und  Enlwick,  wirbelloser  Thiere,  p.  22, 1863. 

Chatih,  Org.  des  sens.  27 
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Ton  en  croyait  les  assertions  des  auteurs  d'autant  plus 
unanimes  sur  ce  point  que,  suivant  une  tendance  dont 
se  sont  longtemps  inspirées  la  plupart  des  recherches, 
et  contre  laquelle  on  n'a  tenté  de  réagir  que  dans  ces 
dernières  années,  ils  se  sont  uniquement  attachés  à 
rétude  des  espèces  parasites.  Que  celles-ci  se  montrent 
dépourvues  d'organes  capables  de  recueillir  des  impres- 
sions délicates,  qu'elles  soient  réduites  aux  sensations 
grossières  du  toucher,  leur  genre  de  vie  suffît,  dit-on,  à 
l'expliquer  :  l'hôte  voit,  écoute  pour  elles  ;  elles  subissent 
fatalement  son  sort,  et  ce  qui  devient  pour  lui  la  pire  des 
adversités  constitue  souvent  pour  elles  la  meilleure  des 
fortunes  :  si  la  Souris  n'était  pas  dévorée  par  le  Chat,  si 
le  Lapin  ne  devenait  la  proie  du  Chien,  si  le  Bœuf  et  le 
Vorc  n'entraient  point  dans  l'aUmentation  de  THoDune,  ja- 
mais les  Vers  qu'ils  renferment  n'atteindraient  leur  complet 
développement  ;  aussi  cette  vie  latente,  inconsciente,  n  a- 
t-elle  que  faire  de  notions  sur  un  monde  extérieur  qui 
échappe  à  son  action.  Présentées  sous  une  forme  char- 
mante par  quelques  helminthologistes  contemporains, 
poursuivies  dans  leurs  plus  lointaines  déductions  par  cer- 
tains naturalistes  jaloux  de  les  faire  servir  à  l'édification  ou 
à  la  défense  de  leurs  théories,  ces  considérations  essen- 
tiellement spéculatives  peuvent  s'appliquer  peut-être  au 
groupe  des  Cestodes  ;  mais  l'étude  des  Trématodes  ne  les 
justifie  que  dans  certains  cas,  et,  quand  on  examine  le? 
Nématodes,  on  voit  qu'un  grand  nombre  de  ceux-ci  leur 
échappent  complètement. 

En  effet,  et  comme  je  le  rappelais  à  Tinstant,  ces  Vers 
sont  loin  de  réclamer  d'égales  conditions  biologiques; 
beaucoup  vivent  Ubrement,  soit  dans  la  mer,  soit  daus 
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Teau  douce,  soil  dans  la  terre.  Leur  organisation  se  per- 
fectionne en  raison  de  l'activité  qu'elle  doit  entretenir 
en  eux  ;  le  système  nerveux ,  à  peine  indiqué  chez  les 
parasites,  commence  à  devenir  plus  distinct  et  plus  com- 
plexe ;  bientôt  même  apparaissent  des  éléments  spéciaux 
destinés  à  enti'er  en  aclion  sous  Tinfluence  des  diverses 
causes  extérieures. 

Dans  ces  Nématodes,  les  yeux  ne  sont  pas  rares  et  les  oto- 
eystes  y  présentent  la  même  situation,  la  même  structure 
que  chez  les  Annélides  ;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'exa- 
miner diverses  espèces  communes  dans  la  rade  de  Marseille, 
où  elles  ont  été  parfaitement  étudiées  par  M.  Marion  ^  :  chez 
VAmphistenus  agilis,  comme  dansYAmphistentis  Pauli,  on 
trouve  sur  les  côtés  de  la  tète,  un  peu  en  avant  du  collier  ner- 
veux, deux  petites  cavités  limitées  par  une  fine  membrane, 
renfermant  un  liquide  visqueux  et  contenant  un  ou  plusieurs 
otolithes  ;  dans  d'autres  genres  [Acanthopharynx ,  etc.), 
on  observe  des  organes  analogues  :  la  membrane  limitante, 
les  otolithes,  le  filet  nerveux,  se  distinguent  avec  une 
égale  netteté,  malgré  les  faibles  dimensions  de  ces  oto- 
cystes  (0",004). 

Chez  les  Rotifères,  on  a  signalé,  dans  le  voisinage  du 
ganglion  nerveux^  une  petite  poche  remplie  de  concrétions 
et  que  Ton  a,  pour  ce  motif,  assimilée  à  une  otocyste  ; 
mais  son  étude  est  encore  trop  incomplète  pour  qu'on 
puisse,  dès  à  présent,  lui  attribuer  une  semblable  valeur. 

CcELENTÉRÉs.  —  Daus  Ics  Clénophorcs  on  constate  Texis- 

*  Marion,  Rec/ierc^5  loologiques  et  anatomiques  sur  les  Nématotdes 
nonparasUeSj  marins  (Annaks  des  sciences  naturelles,  5*  série,  t.  XIII, 
1870,  p.  68,  pi.  VIII). 
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tence  d'un  sac  membraneux,  rempli  de  sphérules  cristal  — 
lines^  limité  par  une  assise  bacillaire  cl  relié  au  centre  ner-*  - 
veux  par  un  large  rameau  ;  toutes  les  conditions  nécessair^fe^ 
au  fonctionnement  de  l'appareil  auditif  paraissent  ain 
réalisées. 

Il  y  a  peu  d'années^  on  se  fût  gardé  d'être  aussi  afBrma 
au  sujet  des  Méduses,  et  si  l'on  accordait  à  certains 
leurs  a  corpuscules  marginaux  »  l'importance  de  vérit 
blés  otocystes,  on  se  heurtait  aux  difCcultés  les  plus  grar 
dès  qu'on  tentait  de  reconnaître,  au  railien  de  cette  ma& 
gélatineuse  et  d'apparence  homogène,  les  conducteim 
chargés  de  transmettre  les  excitations  sonores,  ou  les  ce 
très  ganglionnaires  capables  de  les  percevoir.  Il  sembi 
que  la  voie  tracée  par  Forskal  ^  et  Rosenthal  ^  dût  constaisa* 
ment  demeurer  fermée  aux  investigations  des  obsen^a- 
teurs  modernes,  lorsque  récemment  plusieurs  histologirS^ 
sont  parvenus,  au  prix  de  laborieux  efforts,  à  sunnon  '^er 
ces  obstacles  réputés  infranchissables,  comblant  ainsi  b 
plus  grave  lacune  qui  subsistât  encore  dans  l'histoire  c3e» 
Cœlentérés  '. 

Généralement  disposées  sur  la  marge  de  l'ombrelle,      ^^ 

*  Forskal,  Descriptiones  animalium  quse  in  itinere  orientcUi  ob$ew  """W* 
v«,  1775. 

*  Rosenthal,  Beitràgt  lur  Anatomie  der  QmUen  {Zeit.  fur  Pkr-^^ 
logie,  1825). 

'  Mecznikow,  Beitrdge  zur  Kenntniss  der  Siphonophoren  undM^"  ^' 
sen  {Archiv  fàr  Naturgeschichtey  1872).  —  Schûltze,  Ueber  dm  ^^^ 
von  Syncorine  Sarsii  und  die  zugehorige  Méduse  Sarsia  tubuU^'*^' 
Leipzig,  1873.  —  Glaus,  Studien  ùber  Polypen  und  Quallen  der  Ad^^' 
Wien,  1877.  —  Eimer,  Veher  kunstliche  Theilbarkeit  und  ûber  ^^ 
Nervensystem  der  Medusen  {Archiv  fur  mikrosk,  Anatomie,  t.  X  ^^» 
1877).  —  0.  et  R.  Hertwig,  Dos  Nervensystem  und  die  Smnesorg^^^^ 
der  Medusen.  Leipzig,  1878.  —  Romane»,  Prelimincary  observatior^^ 
etc.  {Phil,  trans.,  1878). 
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otocystes  offrent  dans  leur  nombre,  leur  répartition  et 
leurs  rapports,  d'importantes  différences  qui  s'affirment 
non  seulement  entre  les  genres,  mais  entre  les  espèces 
d'un  même  genre  :  tantôt  elles  sont  pédicellées  et  s*élèvent 
comme  de  petites  massues  à  la  surface  de  Tépithélium  ;  un 
mamelon  les  supporte,  de  longs  poils  raides  et  élastiques 
les  protègent  {JEginopsis  mediierraneay  Aglaura  hemi- 
stona)  et,  dans  quelques  cas,  la  surface  générale  du  corps  se 
replie  autour  de  Torgane  auditif  qui  apparaît  au  fond  d'une 
coupe  élégante  dans  laquelle  Teau  peut  librement  péné- 
trer {Rhopalonema  vekUum)  ;  tantôt,  au  contraire,  elles 
sont  enfouies  dans  l'épaisseur  des  tissus  {JEquorea  Fors- 
kalea)  ;  souvent  séparées  les  unes  des  autres  par  des  es- 
paces assez  considérables,  elles  peuvent  quelquefois  se 
montrer  intimement  rapprochées  [MUrocoma,  Euchet^ 
lotOy  etc.)- 

Le  revêtement  interne  de  Totocyste  est  formé  de  cel- 
lules tantôt  aplaties,  tantôt  ciliées  ou  bacilloîdes.  Ce  der- 
nier type,  toujours  difficile  à  mettre  en  évidence  sur  de 
pareils  animaux,  s'observe  cependant  de  la  manière  la  plus 
évidente  chez  diverses  Méduses  [Octorchis^  Obelia^  etc.), 
où  Ton  voit  de  longs  filaments  s'avancer  dans  l'intérieur 
de  la  cavité  auditive. 

L'aspect  des  otolithes  est  assez  variable  :  ils  affectent 
en  général  une  forme  sphérique'(Od^/ta,  Eucheilota,  Rho- 
paUmema^  Aglauray  etc.)  *  ou  polygonale  [Nausithoe  al- 
bida)  ^;  dans  d'autres  cas,  ils  se  revêtent  d'aspérités  nom- 
breuses et  rappellent  ces  formations  que  l'histologie  végétale 
dislingue  sous  le  nom  de  «  Cystolithes  »  [jEginopsis  méditer^ 

*  Voy.  O.  et  R.  Hertwig,  toc.  cit.,  pi.  III,  VII,  etc. 
«  M     ni.  fY 
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ratua);  enfiD,  dans  certains  cas,  ils  se  moDbvnt  tamis 
par  un  agglomérat  d'aiguilles  cristallines  et  prismatiques 
{Pelagia,  Phacellophora,  etc.)  '. 

A  la  base  de  l'otocyste  vient  s'épanouir  un  rameau 
nerveux  qui  la  rattache  au  centre  ganglionnaire  (Nerven- 


Fig.  83.  —  Cunina  del  aol  maris.  —  Oigtne  «aditir. 

a.  Couche  «|Hlta41ia]c.  —  d.  Olslilhe  unique  c(  remplitiul  pruquc  aomplitiKBl li 
ciTiie  de  l'otociUt  que  bordtnl  de  lirgei  cellules  oucIMet.  —  ■.  Itameu  imiW 
gagnant  l'ulocjBle.  (D'aprii  O.  Il  R.  Herivig.) 

ring,  etc.).  L'acide  osmique  permet  de  reconnaître  aisé- 
ment ces  rapports  qui  s'observent  avec  la  plus  grande 
netteté  dans  un  certain  nombre  de  Méduses  et  particulièie- 
ment  sur  la  Cunina  del  sol  maris  {fig.  82). 

■  Cbez  diverses  eepêcsB,  les  otoliihes  se  montrent  formés  de  coo- 
ches  concentriques  ei  régulièrement  superposées;  ce  caractère eai 
facile  à  constater  àans  ia.  Carmurina  hastata  (Voy.  O.  et  R.  Hert- 
wrg,  loc.  cU.,  pi.  IV,  1. 1  el  3). 
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ÉcHiNODERMEs.  —  Mûller  ^,  puis  Baur  ^,  ont  mentionné 
dans  les  Synaptes,  vers  Torigine  des  troncs  nerveux,  cinq 
paires  de  vésicules  limitées  par  une  fine  membrane,  rem- 
plies de  granulations  oscillantes  et  reliées,  semble-t-il ,  aux 
centres  nerveux  par  des  conducteurs  spéciaux;  mais 
le  mode  de  terminaison  de  ces  a  nerfs  acoustiques  » 
est  encore  fort  mal  connu.  En  outre,  le  fait  que  les  con- 
crétions internes  disparaissent  chez  Tadulte,  tout  en  indi- 
quant une  rétrogradation  dont  l'histoire  des  Invertébrés 
offre  divers  exemples,  paraît  exiger  des  études  complé- 
mentaires qui  seules  pourront  nous  fixer  sur  la  valeur  de 
ces  parties. 

Les  auteurs  s'accordent  à  ne  signaler  nul  indice  d'oto- 
cystes  dans  le  groupe  des  Holothurides  ;  cependant  il 
semble  que  ces  animaux  puissent  parfois  en  posséder,  car 
un  naturaliste  attaché  à  l'expédition  suédoise  au  pôle  nord, 
le  D'  Théel,  a  récemment  décrit,  chez  VElpidia  glacialis, 
des  capsules  innervées  par  les  troncs  dorsaux  et  contenant 
de  cinq  à  vingt  otoHthes  arrondis  ^. 

Cet  exemple  est  le  dernier  que  nous  puissions  invo- 
quer :  au  delà  des  Échinodermes  on  ne  trouve  plus 
aucune  trace  des  organes  auditifs,  et  c'est  aussi  vers  le 
même  groupe  que  disparaissent  certains  appareils  sen- 
sitifs  dont  l'étude  doit  maintenant  nous  occuper. 

^  Maller,  Anatomische  Studien  ûber  die  Echinodermen,  1850. 
*  Banr,  Beitràge  zur  Naturgeschichte  der  Synapta  digitcUa, 
»  Schùlthess,  Expédition  polaire  suédoise  {Archives  de  Zoologie  ex- 
périmentale, t.  V,  1876,  p.  XI  et  suiv.). 
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Le  sens,  dont  nous  commençons  aijyourd'hui  rétu^v^^i 
témoigne  d'une  étroite  parenté  avec  celui  dont  n  -*w 
venons  d'achever  Thistoire.  Où  résidait,  en  effet,  Vovi^ffP^^ 
des  sensations  auditives?  Dans  Tébranlement,  dans  l'os^^^^^ 
lation  de  la  matière  pondérée.  Où  doit-on  chercher*"*"  ^ 
cause  extérieure  des  impressions  visuelles?  Dans  le  m 
vement  ondulatoire  d'un  fluide  impondérable  dont  la  vi 
tion  revêt  pour  nous  l'aspect  d'une  force  spéciale^.^-  ^^ 
lumière. 

Cette  lumière  agit  de  cent  manières  diverses  sur  ^^ 
êtres  vivants  ;  tout  ce  qui  vit  lui  obéit,  et  ce  serait  ^^^^ 
grave  erreur  de  ne  voir  en  elle  qu'un  excitant  sensi^^"'' 
Elle  peut  mettre  en  action  les  éléments  histologiques  '^ 
plus  dissemblables,  retentir  sur  l'organisme  végétal  le  j^^'"^ 


i 
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dégradé,  comme  sur  Tanimal  le  plus  parfait.  Prenez  des 
spores  de  Cryptogames,  placez-les  dans  un  tube  rempli 
d'eau  et  éclairé  seulement  dans  sa  partie  inférieure  :  au 
bout  de  peu  de  temps,  toutes  les  spores  y  seront 
réunies;  recouvrez  au  contraire  cette  même  région  d'un 
papier  noir  et  faites  tomber  le  faisceau  lumineux  sur  la 
portion  supérieure  du  tube,  immédiatement  les  spores  s'y 
transporteront  et  s'y  rassembleront 

Au  lieu  de  leurs  corps  reproducteurs,  prenez  ces  mêmes 
Algues  complètement  développées,  vous  les  trouverez  si 
dociles  à  l'action  lumineuse,  qu'il  suffira  a  de  l'ombre  d'un 
nuage  passant  sur  le  ciel  pour  changer  le  groupement  de 
la  masse  verte  ^  » . 

Considérez  non  plus  ces  plantes  inférieures,  mais  des  vé- 
gétaux élevés  en  organisation,  des  Phanérogames,  vous  y 
observerez  cette  même  influence,  déterminant  des  mouve* 
ments  périodiques,  amenant  ces  singulières. attitudes  de 
«  sommeil  »  et  de  «  réveil  »  si  bien  produites  par  l'action  lu- 
mineuse qu'il  suffit  d'éclairer  pendant  la  nuit  des  Sensitives 
pourlesvoir  garder  leur  position  de  redressementmaximum'. 
Placez  des  plantes  dans  des  conditions  telles  qu'elles  ne 
poissent  recevoir  la  lumière  que  d'un  seul  côté,  vous  les 
verrez  s'infléchir  dans  cette  direction,  s'orienter  de  manière 
à  présenter  aux  rayons  lumineux  la  plus  grande  surface 
possible  :  singuliers  mouvements  d'héliotropisme  dans  les- 
quels Hartmann  voulait  voir  la  preuve  d*une  conscience 
végétale  et  qui,  suivant  la  très  juste  expression  de  M.  Bert, 
sont  «  manifestement  un  indice  de  mieux  être  »  '. 

1  Famintzin,  Ann.  se.  nat,  4*  série,  Botanique,  l  VII,  p.  188. 

*  Paul  Bert,  Influence  de  la  lumière  st4r  les  étre$  vivants  {Revue 
identi/ique,  2«  série,  !•  année,  p.  984,  1878). 

*  Id.,  toc.  eU. 
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C'est  que  la  lumière  n'est  pas  seulement  ici  un  excitant 
de  la  contractilité  et  de  l'irritabilité  protoplasmiques  ; 
elle  devient  encore  et  surtout  le  plus  puissant  auxiliaire  de 
la  nutrition  :  sous  peine  de  se  développer  en  parasite 
aux  dépens  de  ce  qui  vit  ou  de  ce  qui  a  vécu,  la  plante  doit 
posséder  dans  ses  tissus  des  éléments  spéciaux,  dont  la 
fonction  sera  de  décomposer  l'acide  carbonique  du  milieo 
ambiant,  de  fixer  son  carbone  et  d'augmenter  ainsi  le 
poids,  la  masse  totale  de  la  plante.  Mais  ce  phénomène  ne 
pourra  se  produire  qu'en  présence  de  la  lumière,  seule 
capable  de  solliciter  le  globule  chlorophyllien  à  sortir  de 
son  inertie  physiologique,  pour  remplir  le  rôle  qui  lui  est 
assigné  dans  l'économie. 

Celte  chlorophylle,  cette  fonction  chlorophyllienne, 
nous  les  retrouvons  encore  dans  les  groupes  inférieurs  de 
la  série  animale  et  particulièrement  chez  les  Infusoires,  oà 
elles  se  présentent  avec  les  mêmes  caractères  que  dans  le 
règne  végétal.  Mais  ici  l'action  de  la  lumière  ne  va  pas 
tarder  à  s'affirmer  rapidement  et  à  revêtir  les  formes  les 
plus  variables.  Tout  d'abord,  elle  excitera  vaguement,  con- 
fusément^ la  masse  totale  du  protoplasma;  elle  y  déta^ 
minera  des  mouvements,  des  réactions  semblables  à  celles 
que  nous  observions  chez  les  plantes  :  les  belles  expé- 
riences de  Tremblay  nous  montrent  les  Hydres  recherchant 
avidement  la  lumière,  la  suivant  lentement  dans  toutes  les 
directions  qu'on  lui  fait  prendre,  se  condamnant,  pour 
ne  pas  abandonner  sa  trace,  aux  positions  les  plus  anor- 
males. 

Bientôt  le  système  nerveux  apparaît,  avec  ses  fonctioDs 
spéciales,  ses  attributs  élevés  :  chargé  de  recueillir  et 
de  centraliser  les  formes  d'excitations  les  plus  diverses,  il 


leçon.]  LA  LUMIÈRE.  427 

ne  saurait  laisser  échapper  celles  que  la  lumière  commence 
à  déterminer  dans  ces  êtres  inférieurs;  il  détachera  des 
conducteurs  particuliers,  chargés  d'aller  recevoir,  dans  des 
organes  spéciaux,  sur  des  points  déterminés  du  corps,  ces 
impressions  nouvelles. 

Leur  origine,  les  conditions  éminemment  mobiles  et  fu- 
gaces dans  lesquelles  elles  se  produisent,  tout  oblige  à 
préparer,  pour  les  recueilUr,  un  appareil  qui  devra  dépasser 
en  perfection  les  divers  organes  que  nous  avons  précédem- 
ment appris  à  connaître.  Toutefois,  ce  serait  une  erreur 
de  croire  à  une  complication  extrême,  à  une  variation 
sans  limites.  Dans  sa  forme  la  plus  simple,  cet  œil  se 
résumera  en  un  petit  nombre  de  bâtonnets  reliés  inférieu- 
rementau  nerf  optique,  et  portant  sur  leur  extrémité  li- 
bre des  lentilles  capables  d'y  faire  converger  les  rayons 
lumineux  ;  une  couche  de  pigment  entoure  la  masse  ba- 
cillaire et  s'oppose  à  toute  diffusion  latérale. 

On  ne  saurait  certes  rien  imaginer  de  plus  simple,  et 
cependant,  malgré  les  perfectionnements  qui  pourront  être 

m 

apportés  à  ces  diverses  parties  de  Torgane  oculaire  :  bàton- 
oets,  milieux  réfringents,  tissus  d'absorption  ou  de  protec- 
tion, toujours  nous  verrons  son  tracé  fondamental  se  main- 
tenir avec  une  fixité  qui  ne  le  cède  en  rien  à  celle  que  nous 
avons  constatée  dans  les  formations  analogues.  Exami- 
nons-le chez  les  Vertébrés,  cherchons  quelles  impressions 
il  recueille,  quelles  sensations  en  dérivent.  Le  plan  de  nos 
études  actuelles  nous  oblige  à  n'étudier  l'action  de  la  lu- 
mière qu'autant  qu'elle  agit  sur  cet  appareil  sen^itif,  mais 
n'oublions  jamais  que  son  action  physiologique  ne  se  borne 
pas  à  ces  manifestations  optiques  ;  si  nous  pouvions  la 
suivre  dans  tous  les  phénomènes  qu'elle  détermiue  chez 
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l'être  vivant,  nous  verrions  que,  même  dans  les  organisais 
supérieurs,  elle  possède  encore  une  puissance  égale  à  celle 
qu'elle  présentait  dans  les  derniers  rangs  de  l'animalité  : 
les  chromoblastes  du  Caméléon,  les  modifications  appor 
tées  à  la  circulation  cutanée  par  l'influence  directe  de  l^ 
lumière  témoignent  hautement  du  rôle  dominateur  qu 
celle-ci  conserve  sur  l'ensemble  des  êtres  vivants. 

Chez  les  Vertébrés,  les  organes  destinés  à  recevoir  et  4 
concentrer  les  vibrations  éthérées  sont  au  nombre  de 
deux  et  présentent  sous  ce  rapport  une  constance  que 
nous  ne  retrouverons  pas  toujours  dans  les  autres  em- 
branchements. Les  observations  de  cyclopie  ou  celles  d'yeux 
multiples  sont  du  domaine  de  la  tératologie  et  ont  été 
presque  toujours  fournies  par  des  Vertébrés  ovipares,  sur» 
tout  par  des  Poissons. 

Cependant,  il  y  a  quelques  années,  Leuckart  a  décrit 
chez  les  Scopélides  et  en  particulier  dans]  les  genm 
Chauliodus  et  Stomias  un  grand  nombre  d'organes  oculi- 
formes  qui  eussent  été  répartis  sur  la  tête,  l'appareil  0^ 
culaire,  l'abdomen,  etc.  ^.  L'histoire  de  divers  animaux 
inférieurs,  de  quelques  Annélides  en  particulier,  parais^ 
sait,  au  premier  abord,  donner  à  cette  descriptioa  nu 
certain  degré  de  vraisemblance;  mais  l'étude  histoio* 
gique  de  ces  taches  pigmentaires,  leurs  relations  avec  les 
nerfs  voisins  et  l'origine  de  ceux-ci  ne  permettent  de  loi 
accorder  actuellement  aucune  valeur  sérieuse. 

Situés  sur  la  région  faciale  supérieure,   les  yeux  T 

« 

sont  presque  toujours  symétriquement  disposés  de/i  deitf 

*  Leuckart,  Veher  Muthmassliche{Bericht  ûber  die  Versanmkmg  ^ 
DiuUcken  Naturfarscker  und  Aerzie^  1865,  p.  153). 
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côtés  de  la  ligne  médiane  ;  cette  règle  souffre  pourtant 
on  certain  nombre  d'exceptions  qui  se  rencontrent 
daos  ce  groupe  singulier  de  Poissons  auxquels  leur 
forme  anormale  a  valu  le  nom  de  Pleuronectes  :  chez 
les  Soles,  les  Turbots,  les  Plies,  les  Flétans,  etc.,  les  deux 
yeux  se  montrent  du  même  côté  de  la  face.  La  cause  de 
cette  déviation  doit  être  cherchée  dans  le  mouvement  de 
torsion  que  cette  dernière  a  subi  durant  son  développement. 

Dans  les  types  les  plus  élevés  de  la  classe  des  Mam- 
mifères, chez  rilomme,  chez  les  Singes  et  dans  les  Lé- 
muriens qui,  sous  ce  rapport,  ressemblent  beaucoup 
aux  Quadrumanes,  les  yeux  sont  dirigés  en  avant  ;  mais 
si  Ton  considère  les  autres  ordres  :  Rongeurs,   Pachy- 
dermes, Ruminants,  DidelpbeSi  Cétacés,  etc.,  on  voit  les 
yeux  s'éloigner  vers  les  bords  de  la  région  céphalique.  La 
classe  des  Poissons  offre  encore  à  ce  point. de  vue  des 
particularités  remarquables,  telles  sont  celles  qu'on  ob- 
^nre  chez  les  Uranoscopes  et  les  Marteaux.  Dans  le  pre- 
Qtter  de  ces  genres,  dont  nous  avons  déjà  eu  à  rappeler  le 
Jîom  lors  de  nos  études  sur  les  organes  tactiles  *,  les  yeux 
placés  sur  le  milieu  de  la  face  supérieure  de  la  tête  ne  peu- 
vent regarder  que  le  ciel,  d'où  le  nom  donné  depuis  Tanti- 
VAié  à  ces  singulières  espèces  ^.  Chez  les  Marteaux  (Zy- 
7«nflf,  Cuv.  Val.),  Sélaciens  très  voisins  des  Requins,  la  tête, 
aplatie  horizontalement  et  comme  tronquée  en  avant,  se 
prolonge  sur  les  côtés  en  deux  branches  qui  lui  donnent 
^e  grossière  ressemblance  avec  Tinstrument  dont  ces  ani- 
^^ux  portent  le  nom,  or  c'est  à  l'extrémité  de  ces  branches 

'  Voy.  p.  95. 

*  cO^av^c,  ciel;  minitê,  je  regarde. 
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que  se  trouvent  les  yeux,  presque  loujours  volumineui  et 
dont  le  développement  achève  de  donner  à  ces  SquaMi 
l'aspect  le  plus  étrange  qu'on  puisse  imaginer.  ^Ê 

Au  point  de  vue  de  sa  stnicluie,  l'œil  des  Vertébrés 
comprend  des  parties  accessoires  destinées  à  lui  assurer  la 
protection  et  la  mobilité  nécessaires,  et  desparties  essen- 


Tig.  83.  —  Ensemble  du  ftlobe  de  VœH  (lecUon  verticale). 
I.  ScLtraliqut.  —  î.  Choruiilc,  —  3.  H^Iiiie.  —  4.  CriiUlliD.  —  S.  Uembnnc  tafaki^ 
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tielles  dont  la  réunion  Torme  le  globe  oculaire  (ûg.  83).  Dans 
ce  dernier,  nous  distinguons  déjà  les  légions  caracléns- 
tiques  de  l'œil  des  animaux  supérieurs  :  une  membrane  im- 
pressionnable, la  rétine^  en  représente  la  partie  rondameo- 
tale  :  c'est  en  effut  à  sa  surface  que  seront  recueillies  le» 
excitations  lumineuses,  tandis  que  d'autre  part  elle  reçoit 
les  fibrilles  terminales  du  nerf  optique;  une  tunique  pig- 
mentaire,  la  choroïde,  s'applique  sur  la  face  externe  de  II 
rétine  et  se  trouve  elle-même  recouverte  par  une  couche 
fibreuse  qui  limite  extérieurement  le  globe  oculaire,  el 
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porle  le  nom  de  sclérotique.  A  ces  membranes  vient  s'a- 
jouter un  appareil  dioptrique  destiné  à  faire  converger 
les  rayons  sur  la  rétine  et  composé  de  plusieurs  milieux 
qui  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  :  la  cornée^  Yhumeur 
aqueuse,  le  cristallin  et  le  corps  vitré. 

Telles  sont  les  diverses  parties  dont  la  réunion  consti- 
tue Torgane  visuel  des  Vertébrés  et  qu'il  suffisait  de  men- 
tionner aujourd'hui,  car  nous  devons  les  étudier  spé- 
cialement, soit  en  elles-mêmes,  soit  dans  leurs  fonctions. 


VINGT-CINQUIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Parties  accessoires  de  rœil  des  Vertébrés.  —  GiTitéi 
orbitaires.  —  Appareil  palpébral  :  paupières,  membrane  Dicti* 
tante,  etc.  —  Glandes  oculaires;  glandes  lacrymales,  glandei  ^ 
Meïbomius,  glandes  de  Harder,  etc.  —  Muscles  oculaires. 


Les  anciens  analomistes  décrivaient,  sous  le  nom  coB- 
miin  (le  tutamvia  oculi,  l'ensemble  des  parties  accessoiR> 
de  Tœil;  ce  serait  pourtant  une  erreur  de  croire  qu^eBei 
n'ont  d'autre  but  que  de  protéger  Torgane  contre  les  ô- 
jures  extérieures  ou  d'imaginer  qu'elles  concourent  toute 
également  à  remplir  ce  rôle.  Loin  d'être  identiques,  leur* 
fonctions  et  leur  structure  permettent  de  les  séparer  6i 
trois  groupes  bien  distincts  : 

1*  Parties  protectrices; 

2°  Parties  sécrétantes; 

3"  Parties  motrices. 

Nous  avons  déjà  constaté  que  tous  les  appareils  seusiffii 
possèdent  de   semblables  annexes,  et  nous  ne  saurioitf 
nous  étonner  de  retrouver  ici  les  plans  osseux  ou  fibrwtf;  |( 
les  masses  glandulaires,  les   faisceaux  contractiles  fK 
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S  avons  si  souvent  rencontrés  dans  nos  études  anté- 
ires,  mais  il  importe  de  remarquer  la  régularité  avec 
lelle  ces  divers  éléments  se  superposent  autour  de  Tor- 
le  visuel  :  les  tissus  de  protection  sont  répartis  sur  la 
le  la  plus  extérieure,  puis  viennent  les  glandes  et  enfin 
muscles  qui  s'insèrent  sur  le  globe  même  de  l'œil. 

Parties  protectrices. — L'appareil  protecteur  de  celui-ci 
trouve  formé  par  les  parois  osseuses  de  la  fosse  orbitaire 
is  laquelle  il  est  logé,  et  par  des  voiles  membraneux, 
manquent  rarement,  et  peuvent  se  rabattre  au-devant 
Torgane  ou  le  laisser  à  découvert  dans  une  étendue 
s  ou  moins  considérable,  ce  sont  les  paupières. 
«'étude  de  l'orbite  est  du  domaine  de  l'ostéologie  : 
endant  il  faut  rappeler  sa  situation  latérale,  sa  forme 
est  celle  d'une  pyramide  dont  la  base  regarderait  en 
Ht  ou  en  dehors  suivant  les  espèces,  sa  constitution, 
jours  fort  complexe,  en  raison  de  la  multiplicité  des 
ces  qui  concourent  à  limiter  ses  diverses  régions.  Chez 
Tertébrés  supérieurs,  ces  parties  sont  en  général  au 
mbre  de  sept  :  les  petites  ailes  du  sphénoïde  et  le  frontal 
ment  la  paroi  supérieure  ou  voûte  de  l'orbite  ;  l'os 
laire,  le  palatin  et  le  maxillaire  supérieur  en  constituent 
plancher;  le  sphénoïde,  le  malaire  et  le  frontal  circon- 
ivent  sa  paroi  externe;  l'ethmolde,  l'unguis  et  le  maxil- 
'e  figurent  son  bord  interne. 

4ais  ces  caractères  sont  loin  d'être  constants,  et  lors- 
on  poursuit  l'examen  comparé  des  cavités  orbitaires 
is  les  diverses  Classes,  on  constate  de  grandes  va- 
.ions  dans  le  nombre  des  os  qui  contribuent  à  leur 
nation;   ainsi,  chez  la  plupart  des  Mammifères,   on 

Chati?!,  Org.  des  sens.  28 
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nV. trouve  aucune  trace  de  l'ethmoïde^  et  c'est  un  pro- 
longement du  frontal  qui  va  s'articuler  directement  STec 
le  bord  interne  et  supérieur  du  maiîllaire  ^.  Dans  les 
Phoques  et  les  Cétacés,  Tunguis   ne  s'y  montre  plus  ^ 
tandis  que  chez  divers   Ruminants,  et  particulièremeot 
dans  les  Cerfs,  les  Girares,  etc.,  il  acquiert  un  très  grao^ 
développement  '.  La  fente  sphéno-maxillaire,  à  peine  iSL 
diquée  chez  THomme ,  s'étend  parfois  au  point  de  crée< 
une  large  communication  entre  la  cavité  orbitaire  et  !• 
fosse    sphé  no-temporale  ;   beaucoup  de   Chéiroptères  *, 
d'Insectivores  *,  de  Carnivores  •,  de  Rongeurs  '^,  etc.,  sool 
dans  ce  cas.  Chez  quelques  animaux  de  ce  dernier  Ordre 
(Myopotame,  etc.),  c'est  le  trou  sous-orbitaire  qui  se  dé* 
veloppe  au  point  de  loger  un  des  faisceaux  du  masséler  ^ 

Dans  les  Oiseaux,  les  orbites  sont  vastes,  commoBi* 
quant  largement  avec  lés  fosses  temporales;  elles  n'oit 
plus  de  plancher  osseux,  et  ne  sont  séparées  l'une  de 
l'autre  que  par  une  mince  cloison,  souvent  incomplète,  et 
formée  presque  exclusivement  par  l'ethmolde  *. 

Les  cavités  orbitaires  des  Reptiles,  sont  essentielle* 
ment  constituées  par  le  frontal  principal,  le  frontal  posté- 
rieur et  le  frontal  antérieur  de  Cuvier;  ce  dernier  os  est 

*  Milne  Edwards,  Leçons  sur  hi  physiologie  et  l'anatomie  coa^oréii 
t.X,  p.  328. 

*  Hyrtl,  Veber  das  Ossiculum  canalis  naso-lacrymalis  (Siïs.  ^ 
Wien  Akad.j  1849,  p.  222). 

'  Miine  Edwards,  loc.  cit.,  p.  329. 

*  De  Blûin ville,  Ostéographie,  1. 1,  pi.  VIII. 
»Id.,  i6ici.,pl.  VI. 

«  Id.,  ibid.y  t.  II,  pi.  IV. 

nd.,t6ici.,t.  IV,  pi.  vm. 

»Id.,  t6id.,t.  IV,  pi.  VIII. 

»  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  t.  X,  p.  376. 
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plus  constant  que  le  frontal  postérieur:  il  ne  manque  guère 

que  chez  les  Tortrix, 
Nous  voyons  qu*à  mesure  que  nous  descendons  dans  la 

série  des  Vertébrés,  les  fosses  orbitaires  deviennent  de  plus 

en  plus  confuses  dans  leurs  limites,  de  plus  en  plus  varia- 
bles dans  leur  composition.  Chez  les  Poissons,  ces  cavités, 
bordées  supérieurement  par  la  voûte  frontale,  ne  sont  que 
très  imparfaitement  indiquées  dans  leur  région  inférieure 
par  un  système  de  pièces  osseuses  développées  dans  Tépais- 
seurdes  téguments  et  désignées  sous  le  nom  d*os  sous-or- 
bitaires  ^  ;  ces  os  décrivent  une  courbe  qui  rappelle  grossiè- 
rement Taxe  osseux  que  constituaient  chez  les  Mammifères 
le  maxillaire,  le  malaire,  etc.  Dans  les  Silures ,  il  y  a,  de 
chaque  côté,  sept  de  ces  pièces  dermiques';  le  Trigle 
n*en  possède  que  trois,  mais  très  grandes  ^;  enfin,  chez 
la  Baudroie  et  les  Anguilles,  elles  paraissent  faire  complè- 
tement défaut. 

Intérieurement,  la  cavité  orbitaire  des  Vertébrés  supé- 
rieurs est  doublée  d'une  aponévrose,  l'aponévrose  orbi- 
Mre  ou  capsule  de  Tenon  dont  la  face  interne  adhère  à 
la  sclérotique,  tandis  que  sa  face  externe,  s'appliquant  sur 
le  tissu  cellulo-adipeux  du  sommet  de  Torbite,  se  continue 
dvec  les  gaines  musculaires  pour  sMrradier  ensuite,  sous 
forme  de  prolongements  fibreux  ou  musculaires,  jusque  sur 
1^8  paupières. 

i)ans  les  Poissons,  les  rapports  du  globe  oculaire  et  de 

*  Cuvier  et  Valenciennes,  Histoire  naiurelle  des  Poissons,  t.  I, 
P^"  I.  —  Agassiz  et  \ ogi,  Anatomie  des  Sulmones,  pi.  E.  fig.  i.  — 
^?ï88iz,  Poissons  fossiles,  t.  IV,  pi.  F. 

*  Milnc  Edwards,  loc.  cit.,  t.  X,  p.  429. 
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la  cavité  qui  le  renferme  sont  parfois  beaucoup  plus  com- 
plexes, et  rorgane  se  trouve  porté  par  une  sorte  de  pé- 
doncule cartilagineux,  mobile  au  fond  de  l'orbite.  Déjà 
dans  les  Esturgeons,  les  Saumons,  les  Brochets,  on  voit  un 
ligament  s'insérer  sur  la  sclérotique,  cheminer  auprès  du 
nerf  optique,  puis  se  fixer  sur  la  partie  déclive  de  l'orbite; 
mais  c'est  dans  le  groupe  des  Plagioslomes  que  cette  dis- 
position atteint  tout  son  développement  :  sur  la  face 
externe  de  la  sclérotique,  près  du  point  où  elle  livre  pas- 
sage au  nerf  optique,  se  voit  une  surface  articulaire  arroiK 
die,  qui  reçoit  l'extrémité  d'un  cartilage  claviforme,  né  diK 
fond  de  la  cavité  orbitaire  et  se  reliant  à  la  membran  ^ 
par  un  tissu  cellulaire  de  densité  variable. 

Extérieurement,  l'orbite  ne  présente  à  considérer  que 
son  bord  supérieur  qui  fait  une  saillie  plus  ou  moins  pro- 
noncée, désignée  sous  le  nom  de  «  sourcil  »,  recouv^te 
d'une  peau  épaissie  et  garnie  de  poils  recourbés,  disposé! 
en  arcade. 

Paupières.  — Il  est  un  petit  nombre  de  Vertébrés  doot 
les  yeux  se  montrent  constamment  visibles  au  dehors,  ap- 
paraissent comme  enchâssés  dans  le  cadre  extérieur  d6 
l'orbite,  et  semblent  avoir  les  mêmes  limites  que  celte  ca- 
vité ;  le  fait  est  assez  général  chez  les  Serpents  et  les  Pois* 
sons;  mais,  dans  certains  d*entre  eux,  on  découvre  d^ 
comme  le  premier  indice  d'une  disposition  dont  on  devio^ 
l'importance  physiologique  et  qui  permettrait  à  l'organe 
visuel  de  ne  recevoir  que  partiellement  les  rayons  luioi- 
neux,  ou  de  se  soustraire  même  entièrement  à  leur  action; 
en  effet,  chez  les  Scomber^  les  Caranx^  les  ButyrinuSy 
la  peau  se  plisse  et  dessine  autour  de  l'œil  une  sorte  de 
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bourrelet  qui  commence  à  masquer  les  bords  de  Torgane  : 
que  les  deux  moitiés  de  cette  bague  membraneuse  conti- 
nuent à  s*avancer  l'une  vers  Tautre,  que  des  fibres  con- 
tractiles leur  permettent  de  s'écarter  ou  de  se  rapprocher, 
et  l'appareil  esquissé  plus  haut  se  trouvera  réalisé  ;  c'est 
ce  qui  s*observe  chez  les  Squales  ^  (Carchariens,  Musteliens, 
GaléenSy  etc.)  qui  méritent,  sous  ce  rapport  comme  sous 
taut  d'autres,  d'être  rapprochés  des  Vertébrés  supérieurs. 
Mammifères.  —  Chez  ces  derniers,  et  en  particulier  dans 
la  classe  des  Mammifères,  Toeil  se  trouve  ainsi  protégé  par  un 
appareil  composé  essentiellement  de  deux  voiles  membra- 
neux, qui  se  déploient  verticalement  et  sont  désignés  sous 
le  nom  de  paupières;  leurs  dimensions  sont  fort  inégales, 
la  paupière  supérieure  étant  presque  toujours  plus  étendue 
9ne  la  paupière  inférieure  ;  leur  face  externe  et  libre  est 
cutanée,  leur  face  interne  ou  postérieure,  en  rapport  avec 
le  globe  oculaire,  est  tapissée  par  une  muqueuse,  la  con- 
jonctivey  qui  se  réfléchit  sur  le  bulbe  oculaire  en  formant 
un  double  cul-de-sac  supérieur  et  inférieur.  Chacune  d'elles 
se  termine  par  un  bord  libre,  taillé  en  biseau  et  portant 
axtérieurement  de  longs  poils  fins,  les  «  cils  »,  tandis  que 
postérieurement  ce  même  bord  présente  de  nombreux  orifi- 
ces glandulaires  que  nous  apprendrons  bientôt  à  connaître. 
Au  point  de  vue  histologique,  les  paupières  se  montrent 
Composées  des  couches  suivantes  : 
1*  La  peau  ; 

2*  La  couche  musculaire  ; 
3*  La  couche  cartilagineuse  ; 
4*  La  conjonctive. 
I.  La  peau  est  mince,  garnie  de  quelques  poils  fins,  pos- 

*GltU8,  toc.  cit.,  p.  790. 
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édant  un  petit  nombre  de  glandes   sébacées  et  sutlo- 
ripares. 

II.  La  couche  musculaire  présente  un  intérêt  particulier, 
puisque  c'est  à  elle  que  les  paupières  devront  de  pouvoir 
s'écarter  Tune  de  Tautre  ou  se  rejoindre,  au  contraire, 
assez  exactement  pour  suspendre  toute  communication 
entre  Torgane  visuel  et  Textérieur.  Chez  THomme,  cett^ 
couche   musculaire  se    compose   essentiellement   d'un^ 
sorte  de  sphincter  commun  aux  deux  voiles  palpébraux  ^ 
désigné  sous  le  nom  iC orbiculaire  des  paupières  ;  il  e*^ 
formé  de  phisieurs   zones   concentriques  dont  une,    1 
plus  voisine  du  bord  libre  où  elle  confine  aux  bulbes  e/ 
haires,  a  été  parfois  décrite  comme  un  muscle  spécial,  /e 
muscle  de  Riolan  (fig.  84).  Auprès  de  cet  orbiculaire, 
destiné  à  fermer,  par  sa  contraction,  Torifice  palpébn/, 
on  observe  un  autre  muscle ,  Vélévateur  de  la  pat^Ore 
supérieure^  qui  permet  au  voile  correspondant  de  se  porter 
eu  haut,  en  arrière,  et  dilate  ainsi  Touverture  palpébrale. 

Dans  les  autres  ordres  de  la  classe  des  Mammifères,  h 
composition  de  cette  couche  musculaire  présente  i'w» 
nombreuses  variations  :  chez  les  Ruminants  et  les  Pad^ 
dermes,  il  n'est  pas  rare  de  trouver,  dans  la  paupière 
férieure,  un  muscle  particulier,  Vabaisseurde  lapaup 
qui  récarte  de  sa  congénère  et  vient  en  aide  au  ir 
élévateur  ;  chez  le  Rhinocéros,  ce  muscle  est  très 
loppé.   Ailleurs,  comme  dans   les  Dauphins,  on 
une  disposition  très  curieuse,  indiquée  par  Rosenf 
muscle    infundibuliforme  s'insère  d'une  part  su? 
optique  et  s'épanouit  à  son  autre  extrémité  sur 
de  la  fenle  palpébrale  qui    n'en  possède  pas  ' 
muscle  orbiculaire,  assez  faible,  il  est  vrai  ;   1; 
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inférieure  est  également  pourvue  d'un  muscle  propre,  el 
ToD  peut  juger,  par  cet  exemple,  du  danger  qu'il  y  aurait  h 
appliquer  les  résultats  fournis  par  Tanatomie  humaine  à 
la  description  et  à  Tétude  des  muscles  palpébraux  consi- 
dérés dans  l'ensemble  de  la  Classe. 

III.  La  couche  cartilagineuse  est  formée  de  plans  fibreux 
plutôt  que  cartilagineux,  auxquels  on  donne  le  nom  de 
^crtUages  tarses;  il  en  existe  un  dans  l'épaisseur  de  chaque 
paupière;  leur  face  postérieure  répond  à  la  conjonctive, 
leur  face  antérieure,  à  Torbiculaire  des  paupières.  La  pré- 
sence de  ces  lames  fibreuses  régularise  la  contraction  do 
ce  muscle  et  Tempèche  de  plisser  les  bords  de  l'ouverture 
palpébrale;  chez  les  Solipèdes,  on  observe  à  leurs  deux 
extrémités  un  rétrécissement  notable. 

lY.  La  conjonctive,  dont  nous  connaissons  l'origine 
ainsi  qae  les  rapports,  est  très  vasculaire,  renferme  d'abon- 
dants corpuscules  de  Krause  ^,  et  possède  de  nombreuses 
glandes  en  grappe,  parfaitement  décrites  par  M.  Sappey  ^. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  considéré  l'ap- 
pareil palpébral  des  Mammifères  comme  formé  de  deux 
replis  verticaux  et  intérieurs  ;  telle  est ,  en  effet,  chez 
ces  animaux  sa  constitution  normale,  mais  certains  in- 
dices nous  permettent  de  supposer  qu'elle  ne  tardera 
pas  à  se  compliquer  dans  les  autres  classes  de  l'embran- 
chement. Déjà,  chez  l'Homme,  on  aperçoit,  vers  l'angle 
interne  de  l'œil,  une  petite  lamelle  en  foime  de  crois- 
sant qui  se  trouve  comprise  enire  la  caroncule  lacry- 
ifiale  et  le  globe  de  l'œil;  ce  «  repli  semi-lunaire  »   se 

*  Voy.  p.  59. 

'  Bappey,  Mémoires  de  la  Société  de  bioloffie,  iS53,  p.  13. 


440  SENS   DE   Ll  VUE.  [YiDgt-dnqBièint 

trouve  ainsi  disposé  en  dedans  des  paupières ,  entre  ces 
voiles  et  le  bulbe  oculaire  ;  prolongeons-le  par  la  pensée 
aU'devant  de  celui-ci,  dotons-le  d'éléments  contractiles  et 
nous  aurons  construit  une  sorte  de  rideau  glissant  horiion- 
talement  au-devant  de  l'œil,  tandis  que  les  paupi^%s  inté- 
rieures se  déplaceront  verticalement.  Ici,  ce  n'est  encore 
qu'une  conception  purement  théorique  ;  cependant,  et 
avant  même  d'avoir  quitté  la  classe  des  Mammifères,  wm 


Fig.  84.  —  Section  de  1»  ptupiire. 
—  Il  Rld«  triuTerule  de  ]■  paapiin.  —  3.  Dcrn 


—  g.  TitMti.  «l]ula-ulip«ii  iMu  muiciiluFt.  —  9,  Cirtilkgt  utm.  —  ta.  CItaèm  *> 
Hcibomiiu.  —  11.  Cual  et  orlSn  dei  glindea  de  Melboniiu.  —  11.  Conjwt'c-- 
13.  Cili.  —  It.  Bulbe  dei  cIJi.  —  K.  Gl>iul«i  ■«bietO  de)  cili.  ~  1«.  Arodi  >itln# 
[HLp«bnLe.  (Gileiuwilii,  Ualadui  da  Ttux,  d'après  uoe  prïpirKiDndu  Tr  Ttirn»^' 

allons  la  voir,  sinon  se  réaliser,  au  moins  s'accentuer  de 
mieux  en  mieux. 

Dans  les  Singes,  dans  les  Sapajous  en  particulier,  a 
repli  semi-lunaire  grandit  notablement,  sa  charpente  de- 
vient libreuse  ;  chez  le  Chien,  son  tissu  fibro-cartilaginesJ 
est  assez  développé  pour  former  une  lamelle  curviligne, 
n  l'onglet  »  ;  dans  le  Cheval,  cet  organe  s'accroît  dans  ds 
proportions  considérables  et  reçoit  le  nom  qu'il  conserren 
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chez  les  Ovipares,   c'est  la    membrane  clignotante  on 

troisième  paupière. 
Est-ce  à  dire  que  ce  repli  membrano-fibreux  possède  des 

muscles  propres  ?  Non,  mais  il  les  emprunte  aux  parties 
voisines,  et  peut  déjà  concourir  dans  une  certaine  mesure 
^  la  protection  de  l'organe  visuel  :  lorsque  le  globe  oculaire 
^^  trouve  ramené  en  arrière  par  la  contraction  de  ses  muscles 
A^oits,  il  comprime  le  coussinet  adipo-celluleux  sur  lequel 
^* appuie  la  membrane  clignotante,  qui  se  trouve  ainsi 
Poussée  en  avant  et  vient  glisser  devant  la  cornée  ;  son 
apparition  est  toujours  de  très  courte  durée,  mais,  en  ap- 
PUyant  sur  l'œil,  on  peut  la  maintenir  étendue,  au  moins 
durant  quelques  secondes  ^ 

lien  résulte  pour  cette  membrane  une  fonction  très 
^agulière  :  <c  L'usage  du  corps  clignotant  est  d'entretenir 
1^  netteté  de  l'œil  en  enlevant  les  corpuscules  que  les  pau- 
pières ont  pu  laisser  arriver  jusqu'à  lui  ;  et  ce  qui  démontre 
parfaitement  cet  usage,  c'est  le  rapport  inverse  qui  existe 
Constamment  entre  le  développement  de  ce  corps  et  la  fa- 
cilité qu'ont  les  animaux  de  se  frotter  l'œil  avec  le 
■Membre  antérieur.  C'est  ainsi  que  dans  le  Cheval  et  le 
KcBuf,  dont  le  membre  thoracique  ne  peut  servir  à  cet 
Usage,  le  corps  clignotant  est  très  développé;  qu'il  devient 
plus  petit  dans  le  Chien,  qui  peut  déjà  un  peu  se  servir  de 
^a  patte  pour  le  remplacer,  plus  petit  encore  dans  le  Chat, 
^t  rudimentaire  dans  le  Singe  et  dans  l'Homme,  dont  la 
niain  est  parfaite  »  ^. 

^  Dans  les  accès  tétaniques,  le  corps  clignotant  masque  souvent 
^Q  globe  de  l'œil  et  reste  constamment  déployé,  par  suite  de  la  con- 
^i^tion  persistante  des  muscles  droits. 

*  Lecoq,  Traité  de  Vextérieur  du  Cheval, 
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Oiseaux.  —  Mais  c'est  dans  la  classe  des  Oiseaux  que 
cette  paupière  supplémentaire  acquiert  son  entier  dé- 
veloppement. Chez  ces  animaux,  Tappareil  palpébral  se 
compose  constamment  de  trois  rideaux  :  deux  extérieurs 
et  mobiles  verticalement^  Tautre  interne  et  capable  de 
se  déployer  horizontalement  au-devant  de  Toeil.  Les 
deux  premiers  nous  sont  déjà  connus  et  n'offrent  que 
peu  de  diflérences  avec  les  mêmes  parties  considérées 
chez  les  Mammifères  ;  la  seule  distinction  à  établir  porte 
sur  leur  mobilité  respective  :  dans  les  Mammifères,  la 
paupière  supérieure  était  de  beaucoup  la  plus  mobile,  et 
parfois  même  possédait  seule  des  mouvements  propres  ; 
dans  les  Oiseaux,  au  contraire,  elle  ne  conserve  ce  ca- 
ractère que  chez  quelques  Rapaces  (Chouettes ,  Engoole- 
vents,  etc.)  ;  partout  ailleurs  elle  ne  se  déplace  que  dans 
de  très  faibles  limites,  tandis  que  la  paupière  inférieure, 
pourvue  d*un  puissant  abaisseur,  peut  s'écarter  rapide- 
ment et  agrandir  ainsi  l'ouverture  palpébrale. 

La  troisième  paupière,  placée  dans  Tangle  interne  de 
Tœil,  est  mise  en  mouvement  par  un  appareil  assez  com- 
pliqué dont  Perrault  *,  Petit  »  et  Ilunter  ^  ont  parfaitement 
décrit  la  structure  et  le  mode  de  fonctionnement  ;  deux 
muscles  en  représentent  la  partie  essentielle  :  le  muscle 
carré  et  le  muscle  pyramidal. 

Le  muscle  carré  de  la  troisième  paupière  s'insère  sur 
la  partie  supérieure  de  la  sclérotique,  puis  se  porte  au-des- 
sus du  nerf  optique,  où  il  se  termine  en  formant  une  coulisse 

*  Perrault,  Mémoires  pour  servir  à  V histoire  naturelle  desAnimaia, 
2«  part.,  p.  109  et  suiv.  {Mém,  de  VAcadémie  des  scienceSy  172?). 

*  Petit,  Description  de  l'œil  de  VUlula  {ibid,,  1736). 

'  Hanter,  Description  of  Vie  physiol.  Séries  of  comp.  Anat,  contenli 
in  the  Muséum  of  the  R.  Collège  of  Surgeons,  t.  III,-  pi.  XLII. 


leçon.]  PAUPIÈRES.  '    443 

dans  laquelle  passe  le  tendon  du  second  muscle.  Celui-ci 
{muscle  pyramidal  de  la  troisième  paupière)  décrit  une 
véritable  courbe  autour  du  nerf  optique  :  né  de  la  partie 
inférieure  de  la  sclérotique,  il  se  continue  par  un  tendon 
qui  s'engage  dans  la  coulisse  du  muscle  carré,  puis  revient  à 
Tangle  antérieur  de  Tœil,  pour  se  fixer  à  la  troisième  paupière. 
On  s'explique  aisément  le  but  de  celte  disposition  :  Tes- 
pace  sur  lequel  doit  se  déployer  la  membrane  nictitante  exi- 
geait rintervention  d'un  muscle  puissant ,  mais  Taction  de 
celui-ci  ne  pouvait  être  directe,  la  région  infra-posté- 
rieure de  Torbite  ne  permettant  pas  le  développement 
d'une  masse  suffisante  ;  aussi  la  nature  a-t-elle  eu  recours 
à  ce  procédé  fort  élégant,  dans  lequel  deux  muscles  com- 
binent leur  action  sans  pourtant  être  disposés  parallèle- 
inent  ;  il  y  a  mieux,  c'est  que  le  muscle  carré,  auquel 
tout  d'abord  on  serait  tenté  de  n'accorder  qu'une  faible 
valeur,  en  raison  de  son  peu  d'étendue,  est  en  réalité  celui 
qui  agit  le  plus  fortement  sur  la  membrane  clignotante, 
puisqu'il  tire  à  la  fois  sur  les  deux  extrémités  du  tendon. 

Reptiles.  —  L'appareil  palpébral  se  montre  très  inéga- 
lement développé  dans  les  divers  ordres  de  la  classe  des 
Reptiles.  Chez  les  Crocodiliens,  il  offre  presque  la  même 
complication  que  dans  les  Oiseaux  :  outre  les  deux  pau- 
pières ordinaires,  il  existe  une  membrane  clignotante  qui 
peut  recouvrir  la  totalité  du  globe  oculaire  et  se  trouve  mise 
en  mouvement  par  un  appareil  fort  analogue  à  celui  que 
nous  venons  d'étudier  ;  il  est  facile  d'y  reconnaître  la  pré- 
sence d'un  muscle  pyramidal  semblable  à  celui  des  Oiseaux, 
présentant  les  mêmes  rapports  que  dans  ces  derniers  et  se 
recourbant  également  autour  du  nerf  optique. 

Chez  les  Chéloniens,  la  troisième  paupière  commence 


444        ,  SENS  DE  LA  VUE.  [Vingt  dnqoièmi 

à  perdre  de  sa  valeur  :  ses  dimensions  deviennent  plus  ré- 
duites ;  la  cornée  n'est  recouverte  que  partiellement. 

Dans  les  Lézards,  elle  est  rudimentaire  et  ne  possède 
plus  de  muscles  propres  ;  en  même  temps,  on  voit  ces  ca* 
ractères  d'infériorité  s'étendre  aux  deux  paupières  exté 
rieures  :  elles  semblent  ne  plus  former  qu'un  voile  unique 
tendu  verticalement  au-devant  de  l'œil,  et  présentant  im< 
fente  transversale  ;  cependant  on  y  trouve  encore  ui 
muscle  orbiculaire,  un  élévateur  de  la  paupière  supérieun 
et  un  abaisseur  de  la  paupière  inférieure. 

Dans  les  Caméléons,  la  fente  palpébrale  est  encore  pluf 
réduite  :  il  semble  que  bientôt  cette  ouverture  doive  s'eflacei 
complètement,  laissant  l'œil  entièrement  recouvert  pai 
un  plan  cutané.  Une  telle  modification  s'observe  chez  kc 
Geckos,  où  le  bulbe  oculaire  se  trouve  protégé  par  une  sorte 
de  capsule  transparente,  et  d'origine  purement  tégumen- 
taire  :  c'est  la  peau  qui  passe  ainsi  devant  l'organe  visuel 
et  s'amincit  de  manière  à  permettre  aux  rayons  lumineux 
d'arriver  jusqu'à  lui  ;  disposition  très  remarquable  et  par- 
faitement interprétée  par  de  Blainville ,  pour  qui  la  con- 
jonctive des  Geckos  «  semble  une  cornée  transparente  «»  ^ 
On  la  retrouve  aussi,  nous  le  savons  déjà,  dans  l'ordre  des 
Ophidiens ,  où  l'œil  est  recouvert  par  une  enveloppe  cu- 
tanée, mince  et  diaphane ,  qui  se  moule  exactement  sur 
lui. 

Chez  les  Batraciens,  l'appareil  palpébral  est  surtout  dé- 
veloppé dans  les  Anoures ,  encore  ceux-ci  présententrils 
quelques  exceptions,  les  Pipas  méritant  d'être  placés  à  ce 
point  de  vue  auprès  des  Ophidiens.  La  Grenouille  possède 
trois  paupières  fort  inégales,  la  membrane  nictitante  se 

^  De  Blainville,  loc.  cit. 
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trouvant  réduite  à  un  mince  repli  situé  à  la  partie  infé- 
ri^  ure  de  Foeil . 

Xans  les  Poissons,  au  contraire,  l'appareil  palpébral, 
lox-^squ*il  existe ,  est  presque  uniquement  constitué  par  la 
troisième  paupière  ;  celle-ci  est  surtout  développée  dans  les 
Squales,  où  elle  possède  un  muscle  ré  tracteur  spécial,  fort 
bi^o  décrit  par  H.  Mûller. 

CuuiBis  OCULAIRES.  —  Lcs  paupîères  n'ont  pas  seulement 
pour  but  de  défendre  l'œil  contre  les  injures  extérieures,  de 
le   protéger  contre  l'action  trop  vive  ou  trop  prolongée  des 
rsi^ons  lumineux  ;  elles  sont  encore  destinées  à  prévenir 
les  conséquences  d'une  évaporation  qui  ne  saurait  se  pro- 
duire sans  troubler  le  jeu  des  diverses  parties  de  Torgane 
visuel;  il  est  donc  indispensable  de  prévenir  d'aussi  graves 
(Conséquences,  et  ceci    nous  explique  comment  les  Oi- 
seaux que  leur  vol  rapide ,  leur  température  supérieure 
^    celle  de  tous  les  autres  animaux,  placent  sous  ce  rapport 
(l^ns  les  conditions  les  plus  défavorables,  sont  aussi  de 
to^s  les  Vertébrés,  ceux  dont  l'appareil   palpébral    se 
'Contre  le  mieux  développé.  Mais  si  parfait  qu'il  soit,  il  ne 
P^ut  que  retarder  les  effets  de  Tévaporation  et  n'est  aucu- 
'^^ment  capable  de  compenser  les  perles  qu'elle  détermine  ; 
^^   but  ne  saurait  être  atteint  qu'en  annexant  au  globe 
^^^ulaire  des  glandes  qui,  versant  à  sa  surface  leurs  produits 
^^  sécrétion,  puissent  le  maintenir  dans  un  état  physique 
^^^nvenable,  et,  par  suite,  assurer  Tinlégrité  de  ses  fonc- 
^*^ns. 

D'après  la  nature  de  leurs  produits,  ces  glandes  peuvent 
ire  divisées  en  trois  classes  : 
l""  Glandes  aquipares  ; 
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2°  (jlandes  mucipares  ; 

3°(;iaiiiies  sébacée^*. 

I.  Glandes  aquipares.  —  Ces  glandes,  de  beaucoup  les 
plus  importantes,  sont  général emenl  connues  sous  le  uom 
de  glandes  lacri/malci  cl  se  rattachent  à  un  appareil  com- 


Flg.  85.  —  Appirell  Jicrym 
.  Glalw    Mulalpe.   —    B,  C.     fuiit  iBltrne  <t«    I* 
E.  F.  Tendra  de>  miuclu  iItcnU,  —  G-  Tu 
timuMtrbiUim.  — I.  IpontiroK  oeu'iii 

-  M.  diOBCuli  laci 


-  S.  Comi 


..  (D-i|>ri>B.l>iKer.) 


rieur,  — T.  SiDBi  nuilbirt  ■«■' 


plexe,  l'appareil  lacrymal,  dont  nous  ne  pouvons  îndi*!* 
ici  que  les  dispositions  essentielles.  Chez  riloinme,  la  %\»  ■ 
lacrymale  (lig.  8-^,  K)  est  située  à  la  partie  supérieur 
e&terae  <le  l'orbite  ;  on  y  dislingue  deux  parties,  l'imt? 


1 

1 
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bilaîre  ou  principale,  l'autre  palpébrale  on  accessoire; 
leur  structure  est  identique  et  les  canaux  qui  en  nais- 
sent vont  déboucher  dans  le  sinus  conjonctival  supérieur 
où  ils  versent  un  liquide  aqueux  qui  s'étale  à  la  surface 
de  la  conjonctive.  S'il  se  produit  une  hypersécrétion  de  ces 
«  larmes  )>,  elles  s'écoulent  au  dehors  parla  fente  palpébrale 
et  viennent  baigner  les  joues  et  les  parties  voisines  de  la 
face;  mais  dans  l'état  normal,  lorsqu*aucune  cause  n'exa- 
gère leur  production,  elles  se  rassemblent  à  l'angle  interne 
de  Tœil  où  se  trouvent  deux  orifices  auxquels  on  donne 
Ib   nom  de  points  lacrymaux;  deux  petits  conduits  la^ 
crymaux  en  partent  et  dirigent  les  larmes  vers  une  sorte  de 
réservoir  cylindrique,  le  sac  lacrymal,  qui  se  continue  pur 
le  canal  nasal  jusqu'au  méat  inférieur  où  les  larmes  s'é- 
^^ulent  dans  les  fosses  nasales. 

Ces  organes,  dont  le  produit  a  pour  but  de  'lubrifier  sans 

^^sse  les  parois  de  la  conjonctive,  se  montrent  fort  inéga- 

'^tuent  développés  dans  les  divers  ordres  de  la  classe 

^^s  Mammifères.  Ainsi,  chez  les  Cétacés  et  les  Phoques, 

^'les  sont  assez  réduites  pour  avoir  échappé  durant  long- 

^mps  aux  investigations  des  anatomistes,  tandis  que,  dans 

'^B  Rongeurs,  elles  s'étendent  au-dessus  et  au-dessous  de 

*^cieil,  descendant  jusque  sous  l'arcade  zygomatique.  Elles 

^Ont  volumineuses  chez  les  Solipèdes  et  les  Ruminants  ; 

^^^ois,  au  sujet  de  ces  derniers,  il  importe  d'éviter  une 

^ï^^reur,  d'aulant  plus  répandue  qu'elle  est  consacrée  par  le 

l^tigage  ordinaire  :  les  prétendus  «  larmiers  »  des  Cerfs 

^^^  des  Antilopes  n'ont  aucun  rapport  avec  l'appareil  lacry- 

*^olet  doivent  être  rapprochés  des  glandes  cutanées. 

Dans  les  Oiseaux,  1  appareil  lacrymal  est  rudimentaire; 
^^\]ls,  quelques   Gallinacés   font   exception.    Les   points 
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lacrymaux  sont  situés  dans  Tangle  interne  de  rœil,  entre 
la  commissure  des  paupières  intérieures  et  la  membrane 
clignotante. 

La  glande  lacrymale  des  Reptiles  est  toujours  très  déve- 
loppée ;  mais,  dans  aucun  Ordre,  elle  n'alteint  des  dimeo- 
tions  semblables  à  celles  qu'elle  présente  chez  les  Ophidiem, 
où  son  volume  surpasse  souvent  celui  du  globe  oculaire. 
Dans  ces  animaux,  et  par  suite  des  dispositions  spéciales 
qui  ont  été  indiquées  plus  haut,  la  conjonctive  ne  8*ouvre 
plus  au  dehors  comme  chez  les  Mammifères,  les  Oiseaux, les 
Crocodiliens,  etc.,  où  la  fente  palpébrale  lui  permettait  de 
communiquer  librement  avec  Textérieur  :  elle  forme  un  sac 
absolument  clos,  sauf  en  un  point  qui  donne  accès  dans  le 
canal  lacrymal.  Celui-ci  occupe  toujours  une  étendue  con- 
sidérable, surtout  chez  les  Serpents  non  venimeux  où  il 
offre  Taspect  d'un  vaste  sinus  communiquant  inférieure- 
ment  avec  la  bouche,  dans  laquelle  se  déverse  Tabondaiit 
produit  de  la  sécrétion  lacrymale. 

IL  Glandes  mucipares.  —  Ces  glandes  existent  dans 
répaisseur  de  la  conjonctive,  où  elles  ont  été  signalées  par 
M.  Sappey,  en  1853  (i)  ;  elles  dépassent  parfois  un  mil- 
limètre en  diamètre,  et  atteignent  généralement  3  à  5  mil- 
limètres en  longueur.  Elles  offrent  la  structure  des  glandes 
en  grappe  et  sécrètent  un  liquide  filant,  véritable  mucos 
qui  s'étale  sur  la  conjonctive  et  lubrifie  constamment  sa 
surface  ;  dans  les  divers  ordres  de  la  Classe  et  surtout  chei 
les  Quadrumanes,  Carnivores,  Rongeurs,  Pachydermes, 
Ruminants,  etc.,  on  les  retrouve  avec  la  même  situation 
cl  les  mêmes  caractères. 

*  Sappey,  Recherches  sur  les  glandes  des  Paupières  {Mémoires  â»  k 
Société  de  biologie,  1853,  t.  V,  p.  20  et  suiv.). 
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III.  Glandes  sébacées.  —  Ces  glandes,  si  répandues 
sur  les  divers  points  du  tégumenl, 
sont  très  développées  dans  la  région 
péri-oculaire  et  y  funneni  plusieurs 
groupes,  parmi  lesquels  il  convient 
de  citer  les  glandes  de  Meîbomius, 
les  glandes  ciliaires^  les  glandes  de 
la  caroncule  lacrymale  et  les  glan- 
des de  Barder. 

Les  glandes  de  Melbomius,  du  nom 
d*un  anatomiste  du  dix-septième  siècle 

qui  les  décrivit  fort  exactement*,  s'il 

Qe    les  découvrit  pas*,  sont  situées 

daiigrépaisseurdespaupières(fig.84), 

et    débouchent  sur  leur  bord  libre. 

Chei  l'Homme,  on  en  compte  de  25 

h  30  pour  ta  paupière  supérieure,  et 

de  20  à  25  pour  la  paupière  inférieure. 

Ces  formations  offrent  la  structure  nor- 
male des  glandes  en  grappe  (fig.  86) 

d  t'étude  de  leur  revêtement  épithé- 

lial,  suivie  aux  diverses  périodes  du 

développement,  montre  qu'elles  doi- 

'■«nt  élre  rapportées  au  type  sébacé  ;  ^a  woibomia». 

elles  sécrètent  une  humeur  épaisse  et     i.  Lubuid.  (u^iprù  lio»! 

'^che  en  globules  adipeux,  qui  s'op- 
pose à  l'écoulement  des  larmes  par  l'ouverture  palpébrale 


m 


*  Ueïbomias, £pû(oIa  de  vatis  palpebraium  nintis,  1663. 

*  Elles  paraissent  avoir  été  connues  des  auteurs  du  seizième  siècle, 
®'  en  particulier  de  Ch.  Etienne.  (Voy.  Hilne  Edwards,  kc.  cil. 
'-  XII,  p.  t09.) 

Cbitih,  Org.  des  sens.  S9 
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Les  glundcs  de  Mcïlioinlus  u'exislenl  que  chez  W  Mammi- 
fères :  dans  les  cas  fort  rares  où  l'on  a  cru  pouvoir  les 
indiquer  tïans  les  Verlélirés  ovipares,  elles  onl  été  proba- 
blemenl  eonfonJucs  avec  les  ôrgaiies  suivanis. 


Fig.  S7.  - 

SiiiTace  iiiK.'riiK  dos 

paupière 

Sluicle  orblculain.  —  ù. 
t.  -  f.  Orifloci  du  <M.ndi.i 
t.  GluidiM  de  UeibomluB. 

Feule  p.lp(b,.l-.  -  r. 
f.  Lmnbeiu  de  la  cod 

IicrjinuJ 

ODCtlTC  » 

~  J.  Gludei  de  Hcibomiu 

do  la  psupLere  LoWrie 

«,  .pr« 

Les  i//aiiiies  ciliatres,  annexées  aux  follicules  des  ciU. 
comme  leur  nom  l'indique,  sont  plus  volumineuses  chfl 
les  Ruminants  et  les  Solipèdes  que  dans  l'espùce  liumaine; 
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elles  sécrètent  une  humeur  onctueuse  et  grasse  dont  la  pro. 
duction  peut  s'exagérer  sous  certaines  influences  et  déter- 
mine alors  Tapparilion  delà  «chassie»,  faussement attri- 
l>uée  aux  glandes  de  Meîbomius  * . 

la  caroncule  lacrymale  revêt  Taspect  d'un  petit  corps 
^i^îangulaire  disposé  dans  le  grand  angle  de  l'œil  et  formé 
?^r  la  réunion  de  dix  à  douze  glandules,  relativement  volu- 
mineuses, insérées  sur  les  follicules  des  poils,  extrêmement 
ftns,  que  porte  la  caroncule,  et  sécrétant  une  humeur  sem- 
blable à  celle  des  glandes  ciliaires. 
Le  développement  des  glandes  de  Barder  est  intimement 
à  celui  de  la  membrane  clignotante  qu'elles  ne  cessent 
raccompagner.  Partout  où  la  troisième  paupière  sera  nor- 
lement  constituée,  elle  se  montrera  donc  associée  à 
^tte  masse  acineuse  :  tel  est  le  cas  des  Solipèdes,  des 
dvores,  des  Rongeurs,  etc.,  tandis  que  chez  les  Bima- 
\j  les  Quadrumanes,  les  Chéiroptères,  les  Cétacés,  on  la 
jrcherait  vainement.  Dans  les  Oiseaux,  elle  est  naturclle- 
înt  volumineuse  ;  sa  structure  conserve  les  mêmes  carac- 
lires  chez  quelques  Reptiles.  Quant  à  Tanalogie  que  divers 
auteurs  veulent  admettre  entre  cet  organe  et  les  glandes 
lacrymales,  elle  n'est  pas  mieux  justifiée  par  sa  situation 
ou  ses  rapports  que  par  sa  constitution  histologique,  ou 
par  la  nature  de  son  produit,  tandis  que  tous  ces  caractères 
obligent  à  rapprocher  la  glande  de  Harder  des  glandes 
ciliaires  ou  caronculaires. 

Muscles  ocllaires.  —  Les  mouvements  du  globe  ocu- 
laire sont  déterminés  par  des  faisceaux  contractiles  dont 

'  Voy.  Sappey,  Anatomie  descriptive^  t.  III,  p.  687-688. 
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la  répartition  présente  quelques  dissemblances  quand  oa 
considère  les  diverses  classes  de  rembranchement  des 
Vertébrés.  Chez  l'Homme,  ces  muscles  sont  au  nombre 
de  six  :  quatre  muscles  droits  et  deux  muscles  obliques;      ^ 
les  premiers  sont  désignés,  d'après  leur  position,  sous  le».:^ 
noms  de  droit  supérieur,   droit  inférieur,  droit  interne   -^ 
droit  externe  (fig.  88)  ;  par  leur  réunion,  ils  forment  un»  .^-, 


Fjg.  88.  —  Ptrtie  intérieure  du  globe  oculaire,  et  insertion!  inlérieui 


pyramide  dont  le  sommet  serait  postérieur  et  répondrai!  '' 
l'anneau  de  Zinn  et  à  lu  gaine  du  nerf  optique,  tandis  qi  " 
sa  hase  serait  antérieure  et  s'épanouirait  à  la  surface  i^^" 
bulbe  oculaire  sur  lequel  ces  muscles  s'attachent  pc^'' 
quatre  insertions  symélriqueuieiit  disposées  sur  les  poin  "** 
cardinaux  de  ce  globe  (fig.  88). 

Le  muscle  graîtd  oblique  tire  son  origine  de  la  partie  ii^»-' 
terne  et  supérieure  de  l'orbite  où  il  débute  sous  la  fors 
d'un  tendon  grêle  qui,  parvenu  dans  le  voisinage  du  bour 
relet  orbitaire,  se  trouve  rcru  dans  une  sorte  d'anneau  15 


MliSCLES  OCCUIHES. 
A 


Fig.  89.  ■ 


A.  Uuidei  de  i 


-  tfttt  ôptiqoe.  —  I-  Glindc  lncrjnuU.  —  I.  Gilu  iv  ntrf  opliqu».  ■ 
**->>&.  OrlBee  pour  l>  puwg*  dei  ntth  nwliun  o«Ure  connu  i 
■t  nuil.  _  t.  OtiOee  pour  I»  piiMp  d'uni  «ino.—  7.  loiertisii  du  i 
Bticntr  d*  U.  p*upier«  iiipirlcvrc.  —  «.  Druii  «ipteicur.  —  1(1.  D 
ttrtjl  iiune.  —  tt.  anai  obUqui!.  —  U.  Sun  Itidou  rtOtcbi.  —  I 


B-  Ti-ou  optiqut,  fmte  tpHinoidalr  ri  lendon  dt  Zâm. 

!■  Tjwi  «pliqBC.  —  î.  Hert  opliqu».   —  1.  Arlira  ophlilmiqu.  —  *.  Penle  ipb*- 

''^Ui.  _  f,.  Tendon  dt  Zlnn.  —  S.  liiKrIian  du  droit  eiten».  —  T.  iDMrlIon  dn  dro» 

jTf'rtMr.  —  *.  Clin*  Mp«rii-ur«  cenwsut  I«   nerh  :  pilMtiquc  (t),  rmnUI   |I0), 

^^T>ul(ll).— tl.  GiitiieinD)ruDt<oiile»DMctnerri  :  molHFfKuUln  Mnnun  [n\ 

*rKBeh>  ntitntsn  (It),  h  bruibo  inrAHiiure  (11):  nvul  (IS).  BMo-eilUir«  (tT|, 

^**i>  oculur*  ciletntd  la  icinc  «phldmiqug  tli),  —  tï.  Gitnc  inKrinre  coaUnaM 
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breux  fixé  sur  le  frontal  et  représentant  la  «  poulie  du  grand 
oblique.  »  Après  avoir  franchi  cette  région,  le  tendon  se 
réfléchit  en  arrière  pour  aller  s'insérer  sur  la  partie  supé- 
rieure et  externe  du  globe  oculaire.  Quant  au  petit  obli- 
que, il  nait  du  rebord  orbitaire,  près  de  la  gouttière 
lacrymale,  puis  s'incurve  extérieurement  pour  venir  s'at- 
tacher à  la  partie  postérieure  et  externe  de  la  sclérotique, 
entre  le  droit  externe  et  le  nerf  optique. 

Les  filets  nerveux  qui  se  distribuent  à  ces  muscles  re- 
connaissent diverses  origines  :  le  petit  oblique,  le  droit 
inrérieur,  le  droit  supérieur  et  le  droit  interne  sont  innervés 
par  le  nerf  oculo-moteur  commun  ;  le  grand  oblique  par  le 
•pathétique  ;  le  droit  externe,  par  l'oculo-moteur  externe. 

Leurs  insertions  suffisentà  indiquer  leur  mode  d'action:  le 
nmscle  droit  supérieur  porte  le  globe  oculaire  en  haut,  le 
muscle  droit  inférieur  le  tire  au  contraire  vers  le  bas  ;  le  grand 
oblique,  grâce  à  sa  réflexion  sur  la  poulie  cartilagineuse 
du  frontal,  peut  imprimer  à  l'œil  un  véritable  mouvement 
(le  rotation  qui  porte  en  dehors  la  partie   inférieure  do 
globe  oculaire,  et  en  haut  sa  partie  externe  ;  il  a  pour  anta- 
goniste le  petit  obHque,  qui  détermine  aussi  un  mouvement 
(le  rotation,  maison  sens  inverse. 

Telle  est  la  constitution  générale  de  l'appareil  oculo- 
moteur;  cependant, il  n'est  pas  rare  de  la  voir  se  compliqutf 
notablement  chez  les  divers  Vertébrés  :  c'est  ainsi  (p^ 
dans  plusieurs  Mammifères  et  Reptiles,  on  constate  b 
présence  d'un  muscle  suspenseur  ou  muscle  droit  po^ 
rieur,  sorte  de  cornet  dont  la  pointe  est  fixée  au  tro» 
optique  et  dont  la  base  s'applique  sur  la  sclérotiqiHî' 
Cette  gaîne  musculeuse  est  généralement  formée  de  deoï 
ou    de   quatre    faisceaux    qui  se   séparent   pour  livr^ 


'-■% 
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passage  aux  muscles  droils,  dont  le  nombre  semble  alors 
porté  à  six  ou  même  à  huit.  Ce  muscle,  très  développé 


R|.  aO.  -  Muscle,  a 

oleurs 

du  glubo  do  1-œil  clieî  le  Cliev.l. 

■  Mwl,  droit  npiritoT.  - 
*■  lr«l.  l.«d    »l.liq«.   - 

S.  Insc 
ai  Krt  d 

droit  ritpriic.  —  J.  llBick  droit  potl^ 

Li»D  de  ce  niaKk  lur    \t  globe  du  L> 
e  pouli.  de  rcntoi.  -  7,  U.icK  petit  ob 

ïliez  les  Solipèdes  (fig.  90),  les  Piicb  y  dermes,  etc.,  dirige 
'œil  vers  le  Tond  de  l'orbile. 

Chez  les  Oiseaux,  les  muscles  oculaires  sonl  au  nombre 
<^six  comme  dans  l'espèce  humaine,  mais,  les  deux  obli- 
ques naissant  de  la  partie  antérieure  delà  voûte  orbitaire,  il 
■l'eiigie  plus  de  poulie  pour  le  passage  du  grand  oblique  ;  on 
observe  une  disposition  analogue  dans  la  l'Iasse  des  Pois- 
sons. 
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Sommaire.  —  Pariies  essentielles  de  rœil  des  Vertébrés.  —  Ëti 
de  la  sclérolique,  de  la  cornée,  de  la  choroïde. 

Avant  d'aborder  Tétude  des  parties  essentielles  de  V- 
gane  visuel,  il  convient  de  rappeler  que,  loin  de  demeu: 
identique  dans  les  divers  Yertébrés,  la  forme  du  gl< 
oculaire  se  modiQe  selon  le  milieu  qu'ils  habitent  et 
vant  les  conditions  dans  lesquelles  la  vision  doit  s'ex 
cer  :  chez  les  Mammifères  terrestres  et  les  Reptiles,  Yceil 
est  presque  absolument  sphérique  ;  dans  les  Poissons  et  les 
Cétacés,  il  s'aplatit  au  point  de  ne  plus  représenter  souvent 
qu'une  demi-sphère,  tandis  que  chez  les  Oiseaux  il  s'allongv 
et  devient  conique  ^ 

Ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  constater, 
cet  appareil  est  limité  extérieurement  par  une  membrane 
épaisse  et  fibreuse  dans  ses  cinq  sixièmes  postérieurs  où 
elle  porte  le  nom  de  sclérotique,  mince  et  transparente 
dans  son  sixième  antérieur,  où  elle  figure  une  sorte  de  verP 
de  montre  placé  au-devant  de  Tœilet  permettant  auxrayo^ 
lumineux  de  pénétrer  dans  son  intérieur,  c'est  la  carf 

*  Voy.  les  mensurations  données  par  Guvier  {An.  cotnp 
2'  éd.,  t.  III,  p.  390)  et  par  Sœmmering  (De  oculorum  hominis  el 
malium  sectione  horizontali  Comment,,  1818). 


[Vingt-sixième  leçon.]  SENS  DB  LA  VUE.  457 

Sclérotique.  —  La  sclérotique  ^  représente  donc  la  plus 
externe  des  membranes  de  Tœil,  auquel  cette  tunique  assure 
une  dernière  et  puissante  protection.  C'est  par  elle  que 
doivent  s'établir  les  relations  nécessaires  à  la  vie  et  au 
fonctionnement  de  l'organe  :  aussi  d'étroits  canalicules 
permettent  aux  vaisseaux  sanguins  de  la  traverser,  et  sa 
face  postérieure  porte  une  large  ouverture  qui  livre  pas- 
sage au  nerf  chargé  de  transmettre  au  centre  percepteur 

* 

les  impressions  recueillies  par  la  rétine.  Dans  le  Lynx^  le 
Castor,  l'Éléphant  et  le  Phoque,  cet  orifice  coïncide  sen- 
siblement avec  l'axe  antéro-postérieur  de  Tœil;  chez  le 
Cheval,  il  est  situé  un  peu  en  dedans,  tandis  qu'il  se  trouve 
en  dehors  chez  la  Marmotte,  le  Loup,  le  Chamois,  les 
Oiseaux  et  les  Reptiles.  Dans  l'Homme  et  les  Singes,  il  se 
présente  en  dedans  et  en  bas  >. 

Sur  la  face  externe  de  la  sclérotique,  s'insèrent  les  mus- 
cles droits  et  obliques,  destinés  à  assurer  les  mouvements 
du  globe  oculaire  ;  par  sa  face  interne,  toujours  rugueuse, 
cette  membrane  répond  à  la  seconde  des  enveloppes  de 
Toeil,  à  la  choroïde. 

D'un  blanc  plus  ou  moins  opaque,  la  sclérotique  offre 
une  épaisseur  très  variable  et  s'amincit  toujours  vers 
sa  partie  antérieure;  c'est  ainsi  que  chez  l'Homme  elle 
mesure  1  millimètre  au  point  d'entrée  du  nerf  optique  et 
seulement  0"'"',6  au  voisinage  de  la  cornée  ^. 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  cette  membrane  est 
purement  fibreuse,    composée   de    faisceaux    lamineux 

^  De  oxXnpôç,  dur. 

*  Teale,  On  the  form  of  the  eyeball  and  the  relative  position  of 
ihe  entrance  of  the  optic  nerv  in  différent  Animais»  —  Miine  Edwards, 
lo€.  cU.,t.  XII,  p.  129. 

*  Sappey,  loc.  cit. 
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entre-croisés  et  de  quelques  fibres  élastiques  ;  mois  cheiles 
Cétacés,  elle  semble  se  diviser  en  plusieurs  coucbea  *,  et 
dans  les  Monotrèmes  elle  tend  à  revêtir  l'aspect  d'une  cap- 
suie  cartilagineuse*;  parfois  même  comme  dans  les  Solipè- 
des^et  les  Ruminanls*  elle  s'incruste  de  tissu  osseux  foimant 
à  sa  région  postérieure  une  couche  plus  ou  moins  épaisse. 
Ces  modifications ,  si  rares  dans  les  Vertébrés  supé- 
rieurs, deviennent  très  fréquentes  dans  les  classes  siù- 
vaittes  ;  chez  les  Oiseaux,  la 
^«■AflJ^^^^       sclérotique  est  ainsi  formée 
tf\\ ^f9|^^^^^     '^^  ^^°^^  couches  :  l'interne 
^^  1  wH^^^V  cll'cxternesontconjonctives; 

iXJS^^H  '"  ""^y^i^"^'  cartilagineuse, 

<^^gg^^^  gg^  formée  de  cellules  arron- 

Fig.  «I.  -  cercle  <,«-ui  de  J'es.  En  outrc,  à  sa  partie  ao- 
Il  Bciéroiido  de  roiseiu.  (D'iprts    térieure  "  et  parfois  aussi  vere 

Leuckari.) 

la  zone  opposée,  la  scléro- 
tique se  trouve  revêtue  d'un  cercle  osseux,  découvert  par 
Méry*,comp05éd'unnomhrevariablede  plaques  imbriquées' 
de    l'orme    quadrnngulaire,    et   recourbées  en    avant  de 

'  Sœmmering,  loc.  cil.  —  Mayer,  Anat.,  Vntersuch.  ûberdasAup 
dci-  Cttaceii,  1832. 

'  MpckH,  ûmitkorytirhi  paradoxi  destripUo  analomica,  p.  39.— 
Leydig,  Traité  d'hialolorjie  comparée,  p.  562. 

'  Liicor],  lie.  cit. 

*  JcnnncB  Uhatin,  Ossification  de  ta  sclérotique  chez  le  Cerf  {Conf- 
ies rendus  de  la  Soeiéli  de  biologie,  1878). 

*  Lpydig,  t)c.  cit.,  p.  20î. 

*  Mpry,  Sur  le  cercle  osseux  autour  de  la  cornée  de  l'œil  de  rAiçk, 
(itémoirgs  de  l'Académie  des  sciences,  lOCC,  t.  11,  p,  15).  —  Peiii, 
Bescrijition  anaComique  de  l'œil  de  l'espèce  de  Hibou  appcUe  Ulnli 
(itW- 1736,  p.  5). 

'  Le  nombre  de  ces  plaques  varie  de  12à  30.  —  Voy.Alttrs,  B«ifr. 
zur  Anatomie  und  Physiologie.  Brcmcn,  1802. 


leçon.]  SCLÉROTIQUE.  459 

manière  à  encadrer  exactement  la  cornée.  Cette  bague 
antérieure  (fig.  91)  est  de  beaucoup  la  plus  constante; 
quant  au  cercle  postérieur,  il  ne  s'observe  guère  que  chez 
quelques  Gallinacés  et  entoure  forifice  par  lequel  le  nerf 
optique  franchit  la  sclérotique  ^ 

Les  Reptiles  présentent  une  structure  analogue  :  tou- 
jours la  sclérotique  y  est  cartilagineuse  et  souvent  elle 
est  renforcée  par  une  bague  osseuse,  très  visible  chez  les 
Crocodiles^,  les  Tortues^,  les  Lézards*.  Dans  les  Batraciens, 
elle  est  cartilagineuse  ;  chez  les  Poissons,  elle  offre  tous  les 
modes  de  structure  :  fibreuse  chez  la  Lamproie  *,  elle  y 
rappelle  le  type  propre  aux  Mammifères;  cartilagineuse 
dans  les  Plagiostomes,  elle  reproduit  les  formes  caractéris- 
tiques des  Batraciens^  ;  dans  la  plupart  des  Poissons  osseux^ 
elle  contient  des  plaques  solides  qui  peuvent  se  réunir  et 
constituer  un  anneau  semblable  à  celui  des  Reptiles  et  des 
Oiseaux  ^. 

Cornée.  —  La  sclérotique  se  continue  antérieurement 
avec  la  cornée,  autour  de  laquelle  elle  forme  comme  une 

*  Gemmînger,  Ueber  eine  Knochenplaite  im  hiniem  Sklerotikal- 
segment  des  Auges  einiger  Vogel  {Zeit,  f,  wiss.  Zoologie,  t.  IV, 
p.  215). 

*  D.  W.  Sœmmering,  lac.  cit. 

*  Bojanus,  Anat.  Testudinis  europxa. 

*  Stannius  et  Siebold,  loc.  cit.,  p.  217. 

*  Milne  Edwards^  loc.  cit,,  p.  133. 

*  Stannias  et  Siebold,  loc.  cit.,  p.  85. 

''  Agassiz  et  Vogt,  Anatomie der  Salmonen,  p.  88,  pi.  M.  —  Masse- 
lien,  Dissert,  inaug,  systens  descriptionem  oculorum  ScomberL  Berlin, 
i875.  —  Rosenthal  in  Reirs  Archiv  fur  Physiologie,  18H,  p  395.  — 
Leydig,  Untersuchungen  ùber  Fische  und  Reptilen,  p.  8.  —  Guvier, 
Histoire  naturelle  des  Poissons  y  t.  I,p.  453.  —  Leydig,  loc.  cit.,  p.  263. 
—  Langhaus,  Untersuchungen  ùber  die  Sclerotica  der  Fische  {Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoologie,  1865,  t.  XV,  p.  243). 
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sorte  de  rainure  circulaire,  plus  marquée  chez  les  Ron- 
geurs et  les  Oiseaux  que  dans  Tespèce  humaine.  La  face 
antérieure  de  la  cornée  est  convexe  et  sa  face  postérieure 
concave  ;  elle  présente  un  rayon  de  courbure  égal  à 
8  millimètres  d'après  Petit  et  M.  Lamé^  à  9'"^,5  selon 
Krause,  à  7  millimètres  suivant  M.  Sappey,  dont  les  re- 
cherches permettent  de  considérer  définitivement  la  cornée 
comme  un  segment  sphérique. 

Au  point  de  vue  histologique  S  on  doit  distinguer  dans 
la  cornée  des  Mammifères  les  trois  régions  suivantes  : 

1**  Couche  externe; 

2^  Couche  moyenne  ou  fondamentale  ; 

3""  Couche  interne. 

I.  La  couche  externe  comprend  deux  zones  :  la  première 
est  représentée  par  un  épithélium  qui  compte  quatre  ou 
cinq  assises  de  cellules  et  se  continue  avec  la  couche  mo- 
queuse de  la  conjonctive  ;  la  seconde  confine  à  la  région 
antérieure  de  la  couche  moyenne  :  Reichert  a  cru  devoir 
revendiquer  pour  elle  une  indépendance  absolue,  lui  impo- 
sant même  un  nom  spécial  (Limitante  antérieure  de  la  cor- 
née) ;  Tanatomie  comparée  ne  saurait  admettre  de  pareilles 
distinctions,  car  cette  zone  manque  chez  un  grand  nombre 
de  Vertébrés  dans  lesquels  la  couche  moyenne  se  continue 
sans  modification  sensible  jusqu'à  Tépiihélium  externe. 

II.  Cette  couche  moyenne  offre  un  intérêt  tout  spécial  : 
elle  est  formée  d'un  tissu  particulier,  qui  donne  de  la  chon- 
drine  par  Tébullition  et  parait  assez  analogue  aux  forma- 
tions cartilagineuses  ;  ce  tissu  cortiéen  est  formé  de  cel- 
lules étoilées,  dont  le  chlorure  d'or  permet  de  distinguer 

^  Voy.  les  Leçons  de  Ranvier  in  Progrés  médical^  1878-1879. 
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facilement  les  prolongements  filiformes;  la  teinture  am- 
moniacale de  carmin,  précipitée  par  l'acide  acétique,  donne 
également  de  fort  bons  résultats  (Mammifères,  Batra- 
ciens, etc.). 

III.  La  couche  interne  rappelle  assez  exactement  la  struc- 
ture de  la  couche  externe,  car  elle  est  formée  d'une  mem- 
brane élastique  (Limitante  postérieure  de  Reichert),  doublée 
d'une  assise  épithéliale  dont  les  éléments  affectent  une 
forme  irrégulièrement  hexagonale.  —  On  décrit  souvent 
ces  deux  zones  sous  le  nom  commun  de  <c  membrane  de 
Demours  ou  de  Descemet  ». 

Aucune  des  couches  cornéennes  n'est  vasculaire  chez 
le  Mammifère  adulte  ;  c'est  à  peine  si  çà  et  là  on  peut  y 
distinguer  quelques  minces  filets  sanguins.  Dans  les  Pois- 
sons, au  contraire,  ces  vaisseaux  atteignent  une  réelle 
importance  et  s'y  montrent  disposés,  tantôt  en  longues 
boudes  sinueuses  {Cobùis),  tantôt  en  épaisses  touffes 
d^ndroïdes  {Orthagoriscus). 

Quant  aux  filets  nerveux,  ils  sont  parfaitement  connus 
depuis  les  recherches  de  Cohnheim  :  nés  des  nerfs  ciliaires, 
*'s  se  répandent  dans  le  tissu  cornéen,  puis  s'épanouissent 
s^r  les  cellules  de  Tépithélium  externe,  offrant  ainsi  un 
'Nouvel  exemple  de  ces  terminaisons  interépithéliales  que 
^ous  avons  si  minutieusement  analysées  lors  de  nos  études 
^^r  les  organes  tactiles. 

Chez  les  Oiseaux,  la  cornée  est  généralement  très  con- 
^'^xe  et  parait  encore  plus  saillante,  en  raison  de  la  rigidité 
^^  cadre  osseux  sur  lequel  elle  est  tendue;  elle  offre  la 
'^^me  forme  chez  les  Crocodiliens  et  les  Ophidiens,  mais  se 
^^prime  dans  les  Sauriens  et  les  Chéloniens,  où  elle  est  re- 
lativement assez  petite;  la  cornée  des  Batraciens  ressemble 
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beaucoup  à  celle  des  Sauriens.  Dans  la  classe  des  Poissons, 
elle  est  toujours  fort  peu  convexe  et  plus  épaisse  sur  ses 
bords  que  vers  sa  partie  centrale  ^. 

Lorsqu'on  a  dépouillé  l'œil  de  la  coque  extérieure  for- 
mée par  la  sclérotique  et  la  cornée ,  on  découvre  une  se- 
conde sphère,  contenue  dans  la  première  et  appendae 
au  nerf  optique  comme  une  baie  de  raisin  à  son  pé- 
doncule, d\>ù  le  nom  d'uvée  ^,  que  les  anciens  lui  avaient 
si  justement  donné  et  dont  les  modernes  ont  malheu- 
reusement dénaturé  la  signification.  Rien  ne  diffère  plus 
que  Taspect  de  ces  deux  globes  inclus  l'un  dans  l'au- 
tre :  Texterno  était  blanc  ou  opalin ,  l'interne  sera 
noir  ou  brunâtre  ;  le  premier  était  dur  et  résistant,  le 
second  possédera  une  mollesse  extrême.  Mais,  en  raison 
de  leur  forme  à  peu  près  identique,  on  pourra  facilement 
y  reconnaître  des  parties  analogues  :  au  segment  postérieur 
du  globe  externe,  à  la  sclérotique  proprement  dite,  ré- 
pondra la  choroïde;  au-dessous  de  la  cornée  s'abattra 
ïiris  qui  fait  suite  à  la  choroïde  comme  la  cornée  se  con- 
tinuait avec  la  sclérotique,  et  porte  en  son  centre  un  ori- 
fice arrondi,  lapi^pille. 

De  môme  que  nous  avons  étudié  successivement  cha- 
cim  des  deux  segments  de  la  sphère  extérieure,  de  même 
nous  devons  relracer  séparément  Thistoire  de  la  choroMc 
et  celle  du  diaphragme  irien. 

Choroïde.  —  La  face  externe  de  la  choroïde  s'appliqw 
contre  la  face  interne  de  la  sclérotique,  tandis  que  sa  face 


^  Sœmmering,  loc.  cit. 
2  Uva,  grain  de  raisin. 
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interne  recouvre  la  rétine  et  contracte  avec  les  éléments 
excitables  les  plus  étroites  relations.  Son  extrémité  posté- 
rieure offre  une  ouverture  destinée  au  passage  du  nerf 
optique;  quant  à  l'extrémité  antérieure,  qui  se  continue 
avec  Tins,  elle  présente  un  intérêt  tout  spécial,  possède  une 
haute  valeur  physiologique  et  mérite  une  description  par- 
ticulière :  c'est  le  corps  cUiaire. 

La  choroïde  est  composée  d'un  certain  nombre  de  cou- 
ches qui  varient  avec  les  auteurs;  les  uns  en  distinguent 
cinq,  d'autres  n'en  reconnaissent  que  trois  ;  cette  dernière 
division  semble  la  plus  conforme  aux  résultats  de  l'ob- 
servation directe,  aussi  l'adoplerons-nous  ici  et  examine- 
rons-nous successivement  dans  la  choroïde  : 
i  "*  La  couche  ccUuleuse  ou  externe  ; 
2!*  La  couche  vasculaire  ou  moyenne  ; 
3""  La  couche  pigmentaire  ou  interne. 
Peut-être  même  devrions-nous  rapprocher  cette  dernière 
de  la  rétine,  à  laquelle  la  rattachent  tant  de  liens  anatomi- 
ques  et  de  connexions  physiologiques;  mais  elle  se  con- 
tinue sans  interruption  avec  le  pigment  de  Tiris,  et  se  dé- 
veloppe en  même  temps  que  lui  aux  dépens  de  la  vésicule 
secondaire  ;  on  ne  saurait  donc  la  séparer  de  l'ensemble 
des  tissus  choroîdiens. 

L  La  couche  celluleuse  donne  à  la  membrane  choroîdienne 
la  teinte  brunâtre  et  l'aspect  mamelonné  qu'elle  présente 
lorsqu'on  a  enlevé  la  sclérotique  ;  parfois  même,  quelques- 
uns  de  ses  éléments  adhèrent  alors  à  cette  dernière,  d'oi!k 
la  subdivision  proposée  par  certains  auteurs^  qui  eussent 
voulu  séparer  cette  couche  en  deux  lamelles,  Tune  scléro- 

*  Voy.  Arnold,  in  Handbttch  der  Gesammten  Angenheilkunde  von 
Orœfe  und  Sœmisch,  1874. 
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ticale,  l'autre  choroîdienne.  Rien  n*eùt  été  moins  justifié, 
car  Tcxamen  de  certains  yeux  (Bœuf,  Mouton,  etc.)  suffit  à    ^ 
établir  que  cette  zone  est  purement  et  entièrement  'choroï-  ^ 
dienne. 

Elle  présente  une  inégale  épaisseur  suivant  les  espèces^  ^ 
les  races,  les  individus,  et  c'est  ainsi  que  chez  l'Homme  ^-^ 
elle  est  plus  développée  dans  les  yeux  noirs  que  dans  le^  ^^ 
yeux  bleus.  Pour  pouvoir  la  séparer  aisément  des  couche 
sous-jacentes,  le  durcissement  dans  la  liqueur  de  Mûlh 
constitue  le  meilleur  des  procédés  :  elle  se  montre  coi 
posée  par  des  fibres  élastiques  qu'unit  une  matière  gr^  -^. 
nuleuse,  et  par  des  cellules,  les  unes  pigmentaires  »  e( 
étoilées,  les  autres  dépourvues  de  pigment. 

Chez  les  Reptiles  et  les  Poissons,  sa  structure  se  co^hbd- 
pliqiie  de  la  présence  d'aiguilles  cristallines  qui  lui  donnas-  ot 
un  aspect  métallique,  d'où  le  nom  de  membrane  argentt 
sous  lequel  la  désignent  les  ichthyologistes.  Dans  les 
brés  ovipares,  un  coussinet  adipeux  sépare  quelquefois  là 
choroïde  de  la  sclérotique  ;  mais  le  fait  est  loin  d'être  généra. 

II.  La  seconde  couche  de  la  choroïde,  ou  couche  vascrw- 
laire,  mérite  parfaitement  ce  nom,  car,  sauf  une  certai  fl^ 
quantité  de  tissu  lamineux  et  de  cellules  pigmentaires  étoi- 
lées, elle  est  essentiellement  formée  par  un  lacis  de  v^i^ 
seaux  qui,  de  dehors  en  dedans,  se  succèdent  dans  rordr» 
suivant  :  1^  les  veines;  2^  les  artères;  3""  les  capillaires. 

Les  artères  de  la  choroïde  viennent  des  ciliaires  court' 
postérieures,  branches  de  l'ophtalmique  qui  nait  elle-mèf 
de  la  carotide  interne. 

Les  veines  de  la  choroïde  {vasa  vorticosa)  forment  qu9 
troncs  d'où  |)artent,  en  tourbillonnant,  des  branches  no 
breuses  ;  deux  de  ces  groupes  sont  supérieurs,  deux  V 


leçon.]  TAPIS.  465 

rieurs  ;  chacun  d'eux  s'étend  du  nerf  optique  aux  procès 
ciliaires  pour  s'y  épanouir  en  arcades  flexueuses.  Une 
erreur  célèbre,  dont  l'origine  remonte  à  Ruysch,  que  Zinn, 
Sœmmering,  Huschke  partagèrent,  et  qui  se  perpétua  trop 
longtemps,  a  fait  décrite  ces  veines  comme  des  artères. 

Les  capillaires  de  la  choroïde  forment,  à  la  partie  interne 
de  sa  couche  vasculaire,  un  réseau  à  mailles  si  étroitement 
unies  qu'on  l'a  souvent  décrit  comme  une  couche  particu- 
lière :  c'est  la  membrane  ruyschierme^  la  zone  chorio-ca- 
piliaire  des  auteurs. 

La  plus  profonde  des  couches  de  la  choroïde,  la  couche 
pigmentaire^  est  formée  de  cellules  hexagonales  juxtapo- 
sées par  leurs  bords,  pourvues  d'un  gros  noyau  et  conte- 
nant de  nombreuses  granulations  brunâtres.  Sur  leur 
face  interne,  elles  se  creusent  pour  recevoir  Textrémité  des 
bâtonnets  et  des  cônes  rétiniens  qu'elles  engatneiit  en  for- 
mant autour  d'eux  des  calyces  dont  nous  aurons  bientôt  à 
étudier  les  rapports  ainsi  que  Timportance  physiologique. 

Tapis.  —  Dans  l'espèce  humaine,  et  particulièrement 
chez  les  individus  albinos,  on  voit  parfois  les  cellules  cho- 
roidiennes  se  décolorer  et  perdre  la  plupa  dert  leurs  granu- 
lations pigmentaires,  tandis  que  leur  forme  demeure  nor- 
male.  Ce   fait,   exceptionnel    chez  les    Bimanes    et  les 
Quadrumanes,  devient  au  contraire  très  fréquent  dans  un 
grand  nombre  de  Vertébrés  :  la  couche  profonde  de  la 
choroïde  se  décolore  sur  une  étendue  plus  ou  moins  consi- 
dérable, et  cesse  d'arrêter  les  rayons  lumineux  qui,  par- 
venant alors  sur  le   réseau  des    fibres   sous  -  jacentes, 
8*7  réfléchissent  et  s'y  décomposent  en   produisant  de 
brillantes  irisations;  cette  région  de  la  choroïde  en  acquiert 

Chatih,  Org.  des  sens.  30 
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râspect  d'un  véritable  miroir  et  reçoit  le  nom  de  Ti^  ^ 

Considéré  au  point  de  vue  de  sa  situation,  le  tapis  diffère- 
suivant  les  types  que  l'on  examine  :  tantôt  il  s'étend  sur 
presque  totalité  de  la  choroïde^  comme  dans  les  Crocodil 
et  les  Dauphins  ;  ailleurs,  il  se  localise  autour  de  la  papiUi 
dn  nerf  optique,  ous^étendsur  la  région  postéro-exteme 
la  choroïde.  Ses  colorations  sont  très  variables  :  il  est  d' 
jaune  doré  dans  les  Félidés  et  les  Ursidés;  d*un  blaiBi 
bleuâtre  chez  les  Canidés  (Chien,  Loup)  et  les  Hélidâ 
(Blaireau)  ;  d'un  blanc  argenté  tournant  au  violet  chei  le 
Cheval,  le  Cerf,  le  Daim;  d'un  vert  plus  ou  moins  doré  dans 
le  Mouton  ;  d'un  beau  vert  bleuâtre  chez  le  Bœuf;  argenté 
chez  l'Autruche  et  les  Crocodiles,  il  rappelle  dans  les  Pla- 
gioslomes  les  reflets  de  l'or  bruni. 

Au  point  de  vue  histologique,  les  auteurs  distinguent  deux 
espèces  de  tapis  :  les  Poissons  (Chimères,  Esturgeons,  Per- 
coïdes,  Scombéroïdes)  et  les  Carnivores  posséderaient  un 
tapis  celluletiXy  composé  de  cellules  limitées  par  une  fine 
membrane  et  présentant  un  contour  granuleux  ;  les  Marsu- 
piaux (Thylacinus,  Dasynrus],  les  Ruminants,  les  Solipèdes 
et  les  Cétacés  auraient  un  tapis  fibreux.  Ces  idées,  ex- 
posées dans  les  traités  allemands  les  plus  récents,  étaient 
déjà  celles  de  Leydig^;  elles  ont  été  partagées  et  déve- 


*  Voy.  Desmoulins  et  Magendie,  Anatomie  du  système  nerveux  à» 
animaux  vertébrés,  1. 1,  p.  345.  —Hassenstein,  Commentetib  de  luee  « 
quorumdam  animalium  oculis  producente  atque  de  tapete  luddo,  18^- 

—  Eschricht,  Beobacht.  an  dem  Seehundsauge  (Muller*s  Archiv^  1833)- 

—  Brucke,  Anatom,  Untersuch.  ùber  die  sogenannten  leuchtenden  -A*** 
gen  bei  den  Werbelthieren  {Muller's  Archiv,  1845,  p.  394).  —  8unnî«» 
et  Siebold,  loc.  cit.,  p.  84.  —  Milne  Edwards,  loc,  cit.,  U  ^1^ 
p.  158.  —  Leuckart,  in  Handbuch  von  Grxfeund  Sxmischf  p.  i-^* 

*  Leydig,  Histologie  comparée,  p.  266. 
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loppées  par  Leuckart  ^  qui  a  même  cru  devoir  les  com- 
pléter par  la  description  d'éléments  spéciaux,  les  «  bâton- 
nets cboroldiens  »,  expression  aussi  malheureuse  dans  la 
forme  que  dans  le  fond,  car  elle  établirait  une  rapide  con- 
fusion avec  les  éléments  bacillaires  de  la  rétine  et  ne  ré- 
pond d'ailleurs  à  aucun  type  réel.  Lorsqu'on  examine  un 
de  ces  «  tapis  fibreux  )>,  celui  du  Dauphin,  par  exemple,  on 
le  voit  formé  de  cellules  rameuses  ou  étoilées,  contenant 
de  pâles  granules  et  des  gouttelettes  adipeuses  ;  bleu  d'azur 
à  la  lumière  réfléchie,  il  devient  d'un  brun  marron  à  la  lu- 
mière transmise,  et  l'on  constate  aisément  que  son  aspect 
est  déterminé  par  des  phénomènes  purement  physiques  et 
non  par  la  présence  d'éléments  particuliers^. 

On  ne  possède  encore  que  des  notions  très  vagues  sur 
le  rôle  physiologique  du  tapis  :  les  théories  de  Prévost^  et 
deDesmoulins*  restent  vraies  en  partie,  et  la  réflexion  de 
la  lumière  par  ce  miroir  concave  ne  peut  être  contestée  ; 
mais  il  conviendrait  d'en  déterminer  les  efi'els  et  de  re- 
chercher spécialement  si  ces  rayons  tombant  sur  la  face 

• 

uiteme  de  l'iris  n'y  produisent  pas  une  excitation  suivie  de 
réflexes  plus  ou  moins  intenses,  hypothèse  qui  n*a  rien 
<l'invraisemblable  et  dont  la  démonstration  ajouterait  en- 
core à  la  valeur  des  parties  que  nous  venons  d'étudier.  . 

*  Leuckart,  in  Handbuch  von  Graefe  und  Saemisch,  t.  Il,  p.  158, 1876. 

'Joannes  Chsiiin,  Contribution  à  V étude  du  tapis  chez  le  Dauphin 
(Cmptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1877). 

•Prévost  (de  Genève)  in  Bibliothèque  britannique,  t.  LXV,  1810, 

^  Desmoulins,  Mémoire  sur  Tusage  des  couleurs  de  la  chorotde  dans 
^9U  des  animaux  vertébrés  {Joum.  physiol,  expér.,  t.  IV,  p.  107). 
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Dès  le  seizième  siècle,  dès  Tépoque  de  Yésale  et  de 
Fallope,  011  avait  reconnu  que  la  choroïde  ne  se  conti- 
nue pas  direclement  avec  Tiris  ,  et  s'en  trouve  séparée 
par  une  zone  intermédiaire,  dont  on  ne  soupçonnait  en- 
core ni  la  structure  spéciale,  ni  l'importance  physiolo- 
gique, mais  à  laquelle  on  appliquait  déjà  des  noms  parti- 
culiers qui,  tout  en  variant  selon  les  temps  et  les  anato- 
mistes,  n'ont  cessé  de  consacrer  Tindépendance  de  cette 
région  dont  les  travaux  modernes  nous  ont  permis  d'ap- 
précier le  rôle  considérable  :  c'est  le  corps  ciliaire^,  \^zom 
ciliaire^  ou  zone  choroïdienne^. 

La  place  occupée  par  le  corps  ciliaire    suffit  à  indi- 

*  Vésale,  Corporis  humani  fabrica^  1543. 

*  Fallope,  Ohservationes  anatomicw,  1550. 
'  Sappey,  loc.  cit.,  t.  III,  p.  725. 
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quer  ses  rapports  :  en  arrière  il  s'unit  à  la  choroïde  par 
un  bord  festonné^  Vora  serrata  des  anciens;  en  avant 
il  s'épaissit  notablement  pour  se  continuer  avec  Tiris  qui 
s'y  trouve  encadré  comme  la  cornée  dans  la  sclérotique; 
il  répond  extérieurement  à  celle-ci,  intérieurement  à  la 
zone  de  Zinn  avec  laquelle  il  contracte  les  relations  les 
plus  étroites. 

Au  point  de  vue  anatomique,  rien  de  plus  simple  que  la 

« 

constitution  de  ce  corps  ciliaire  formé  de  deux  anneaux 
concentriques  :  le  premier,  externe  et  confinant  à  la  sclé- 
rotique, est  de  nature  contractile,  aussi  lui  donne-t-on  le 
Mm  de  muscle  ciliaire;  le  second,  interne  et  répondant 
au  cristallin,  est  essentiellement  vasculaire,  il  représente 
\^%  procès  ciliaires. 

Muscle  ciliaire.  —  Le  muscle  ciliaire  a  été  regardé 
comme  un  simple  ligament  jusqu'en  1836^.  A  cette  épo- 
que, un  observateur  américain,  William  Clay  Wallace,  dé- 
montra sa  nature  musculaire  et,  peu  après,  un  zoologiste 
anglais,  Crampton,  la  reconnut  également  chez  les  Oiseaux  : 
détails  importants  à  mentionner,  car  les  Allemands  décri- 
vent journellement  ce  muscle  sous  le  nom  de  «  muscle  de 
Brucke  »,  semblant  attribuer  à  cet  anatomiste  une  pa- 
ternité qu'il  ne  saurait  aucunement  revendiquer,  ses  étu- 
des étant  de  dix  ans  postérieures  à  celles  dont  je  viens  de 
*^Ppeler  les  auteurs. 

lie  muscle  ciliaire  se  présente  sous  l'aspect  d'un  anneçin 

*  Peut-être  sa  nature  contractile  avait-elle  été  entrevue  en  1759 
^^^  Porterfîeld,  mais  la  description  de  celui-ci  était  tombée  dans 
,^^^^bli  et  toutes  les  opinions  avaient  cours  à  ce  sujet  :  Sœmmering 

>oyait  un  anneau  nerveux  ;  Winslow,  Meckel  et  Huschke,  une 

He  élastique,  etc. 
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bague  musculaire  facile  à  observer  vers  le  point  où  Ti- 
ns (Og.  92,7),  s*umt  aux  procès  ciliaires  (û/.,  4).  Ce 
muscle  n'est  donc  en  rapport  direct  ni  avec  le  cristal- 
lin, ni  avec  la  zone  de  Zinn,  mais  il  adhère  intimement 
aux  procès  ciliaires  et  c'est  par  leur  intermédiaire  qu'il 
peut  agir  sur  la  lentille,  comme  nous  le  verrons  plus 
lard. 

L'Homme  paraît  être  l'un  des  mammifères  chez  lesquels 
Jte  miiscle  ciliaire  atteint  le  plus  grand  développement  ;  mais 
cette  espèce  même,  il  faut  être  prévenu  des  différences 
présentera  suivant  que  l'œil  étudié  sera  myope  ou 
irmétrope.  Dans  le  premier  cas,  la  partie  profonde  ou 
larculaire  sera  peu  développée  et  le  muscle,  presque  uni- 
quement formé  de  faisceaux  radiés,  semblera  plus  étendu 
qu'à  l'état  normal;  chez  l'hypermétrope  au  contraire,  ce 
sera  la  partie  circulaire  ou  profonde  qui  se  montrera  pré- 
pondérante. Nous  aurons  bientôt  l'explication  de  ces  par- 
ticularités, lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  fonction- 
nement de  l'appareil  ciliaire. 

Dans  les  Carnivores,  ou  le  décrit  généralement  comme 
réduit  à  sa  partie  superficielle  ou  radiée;  cependant  si  l'on 
ne  se  borne  pas  à  Inobservation  exclusive  des  animaux  do- 
mestiques ^  si  Ton  examine  à  cet  égard  les  Genettes,  les 
Ciireltes,  etc.,  on  y  reconnaîtra  la  présence  des  fibres  orbicu- 
Jdires  ou  profondes.  Dans  les  Rongeurs,  il  est  généralement 
îs  réduit,  mais  ici  encore  son  développement  varie  avec 
divers  types,  et  s'il  est  presque  nul  chez  le  Lapin  ou  le 
(vre,  il  est  en  revanche  assez  étendu  dans  les  Castors, 
lise  compose  de  fibres  lisses,  longues  de  0"",05  à  0"",07 

^  Warlomont,  art.  Muscle  ciliairk,  in   Dkt,  encycL  se.  méd», 

*•    Y  vil    T.    OAft 


472  SENS  DE  LA  VUE.  [Vingt-septièiiM 

etlarges  de0'"",006  dans  leur  portion  moyenne.  Elles  se  pu- 
tréfient rapidement  et  s'altèrent  en  présence  de  la  plupart 
des  réactifs;  cependant  Schultze  et  Flemming  disent  a?oir 
obtenu  d'excellentes  préparations  avec  le  chlorure  de 
palladium  au  ^. 

Chez  les  Oiseaux,  ce  muscle  est  volumineux  et  s'étend 
même  entre  la  cornée  et  la  bague  osseuse  de  la  sclérotique, 
c'est  Vanneau  fibreux  de  Treviranus  ou  muscle  de  Cranqh 
ton^;  il  acquiert  un  grand  développement  dans  les  Aigles, 
les  Hiboux,  les  Autruches,  etc.  ',  et  ne  s'y  compose  plus  de 
fibres  lisses  comme  chez  les  Mammifères,  mais  de  fibres 
striées^. 

Dans  les  Reptiles  on  l'observe  souvent,  et  Brucke  Fa  û- 
gnalé  chez  les  Crocodiliens,  Chéloniens,  Sauriens,  etc.^  Ao 
contraire,  il  parait  faire  défaut  dans  les  Batraciens  et  les 
Poissons  ^  ;  cependant  les  Sélaciens  en  offrent  comme  m 
dernier  vestige,  représenté  par  un  anneau  de  tissu  eofl- 
jonctif  dense. 

Procès  ciliaires.  —  Au-dessous  de  ce  muscle  se  troufeU 
partie  profonde  du  corps  ciliaire  :  les  procès  ciliaires.  Pour 

*  Crampton,  The  description  of  an  organ  bywick  the  Eyes  ofNrè 
are  accommodated  to  the  différent  distances  of  objects  {Thompm'f 
Ann.  of.  PhiL,  1813, 1. 1,  p.  170). 

*  Brucke,  Ueber  den  Musculus  Cfamptoniamus  und  den  Spaxnmi- 
kel  der  choroidea  {Muller's  Archiv  fur  Anatomie  und  PAysicrfo^ 
1846,  p.  370  et  suiv.). 

*  Rouget,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  apportSi 
érectiles  ;  appareil  de  Vadaptation  de  Vœil  chez  les  Oiseauiy  ^ 
principaux  Mammifères  et  VHomme  (Comptes  rendus  de  VAcM^ 
des  Sciences,  19  mai  1856,  t.  XLIi,  p.  938). 

*  Brucke,  lac,  cit, 

*  Lee,  Observations  on  the  dliary  muscle  in  Fish,  Btrds,  etc.  (iMV*' 
of.  An.  and  FhysioL,  1868). 
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les  étudier,  il  sufiil  de  séparer  l'œil  en  deux  hé  mi  sphères 
par  une  cuupe  équatorîale  ;  on  découvre  alors,  autour  du 
cristallii),  une  sorle  de  couronne  composée  d'un  grand 
nombre  de  plis  rayonnes  (chez  l'Homme,  il  y  en  a  de  70  à 
)  «ionl  la  longueur  peut  varier,  mais  dont  la  forme  rap- 
)  assez  coniïtammenL  celle  d'une  pyramide  qui,  par  sa 


Tsats  du  globe  da  l'nll  [Tazd  ïnierna  ds 

'gmeni  «nlérieur). 
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base,  répondrait  à  la  face  postérieure  de  l'iris,  tandis  que 
son  sommet,  dirigé  en  arrière,  se  perdrait  sur  la  cho- 
roïde. 

Ces  procès  cîliaires  sont  formés  par  un  pelotonnemenl 
de  petits  vaisseaux  qui  se  contournent  diversement  sur 
eux-mêmes  et  sont  unis  par  du  tissu  coiijonctif  renfermant 
des  noyaux.  Ces  arcades  et  leurs  anastomoses  ont  été 
longtemps  considérées  comme  artérielles,  subissant  ainsi  le 
sorldes  vasa  vorlicosa:  liuY&ch,Zinn,  Sœmmering,  Arnold, 
Huschke  leur  ont  successivement  attribué  cette  origine. 


*1*  SEtfS  DE  LA  VUS.  [Vlog 

tandis  qu'en  réalité  les  procès  ciliaires  représealent  des  ^ 
plexus  veineux  qui,  lorsque  le  muscle  ciliaire  se  contracte,  __ 
se  gonflent  et  compriment  le  cristallin,  puis  se  vident  ni^^j 
contraire  et  reviennent  sur  eux-mêmes,  dès  que  ce  iduscI^^ib 
se  relâche  *  ;  nous  aurons  bientôt  à  rechercher  les  censé-  - 
quences  fnnclionnelies  de  ces  rapports  que  nous  devon  3 
nous  borner  à  signaler  actuellement. 

Les  procès  ciliaires  sont  très  nombreux  et  très  allong&s 
dans  les  Chats  et  les  Chiens,  très  saillants  chez  les  Loutres 
et  les  Phoques.  Dans  les  Rongeurs,  et  surtout  chez  l^s 
Lièvres,  ils  sont  assez  courts  en  arrière,  très  étendus  en 
avant,  oùi\s  se  prolongent 
presque  jusque  sur  les  bords 
de  la  pupille  ;  chez  le  Che- 
val, la  couronne  ciliaire  est 
formée  de  longues  franges 
(fig.  94)  ;  dans  le  Porc,  les 

Fig.   94.    —  Svction    sniéro-posté-  .  , 

rieurs  de  i>  coque  de  l'œil  du  che-  procës  ciliaircs  ressemoleni 
dÏTcotée"  '*'"'=''*''"'*""'"  beaucoupà  ceux  des  Lièvres 
s.sci*«tique.-c.  coni«.  -e*.  iho-    et  s'avanccnt  dans  le  voi»i- 

roidc.  -  I.   Xiiide  cilUin.  ~1.  fraett 

ciiiaiRi.-3.cuii  de  Fa>iUBi(à.cMiD-  nsgc  immédiat  de  rorifi<î® 
pu|iillaire.  Les  Rumioai»(s 
(Bœuf,  Mouton,  Cerf,  etc.),  possèdent  également  des  pï*o- 
cès  ciliaires  assez  développés  ;  ces  replis  sont  au  contrait** 
très  réduits  chez  les  Cétacés. 

Dans  la  classe  des  Oiseaux,  ils  sont  assez  grêles  chmei 
les  Rapaces  ',  très  rapprochés  dans  les  Pigeons.  I-*c* 
Autruches  ont  des  procès  ciliaires  fort  larges,  et  codlxvc 

'  Sappey,  loe.  dt.,  p.  738, 

'  Cuvier,  Leçons  d'Anatomie  comparée,  2»  éd.,  I.  tll,  p.  4(5,  416  -  " 
Owen.,  Joe.  cil. 
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frangés  sur  leur  bord  libre;  dans  les Echassiers,  ils  adhèrent 
intimement  à  la  zone  de  Zinn  ;  chez  les  Palmipèdes, 
ils  offrent  les  mêmes  rapports,  mais  s*y  montrent  plus 
nombreux  et  filiformes  ^ 

Les  Crocodiliens  possèdent  des  procès  ciliaires  larges  et 
longs,  dépassant  notablement  la  grande  circonférence  de 
l*iris  '  ;  ils  sont  moins  développés  dans  les  Chéloniens  ',  et 
s* atténuent  davantage  encore  chez  les  Sauriens  ;  dans  les 
Geckotiens,  et  en  particulier  chez  les  Hemidactyles  et  les 
Platydactyles,  on  a  quelque  peine  à  les  découvrir,  car  ils 
apparaissent  sous   Taspect    d'un  cercle  étroit  entourant 
antérieurement  le  cristallin.  Il  en  est  de  même  chez  la 
plupart  des  Serpents  *,  et  cette  dégradation  s'accentue 
tellement  dans  la  classe  des  Batraciens,  que  divers  auteurs 
Ont  révoqué  en  doute  leur  présence  ;  ils  y  existent  cepen- 
dant, mais  très  réduits  *. 

D'après  la  plupart  des  zoologistes,  les  Poissons  osseux 
iraient  dépourvus  de  procès  ciliaires  •;  cette  règle  semble 
toutefois  comporter  de  nombreuses  exceptions,  puisque, 
chez  les  Thynnus  ^,  ces  organes  sont  normalement  consti- 
tués, et  que  dans  la  plupart  des  autres  genres  on  les  voit 
ï^oprésentés  par  un  petit  bourrelet  velouté  qui  encadre  l'iris 
ot  le  sépare  de  la  choroïde  dont  il  se  distingue  par  son 

*  De  Blainville,  loc,  cit, 

*!(!.,  —  Cuvier,  Leçons  cCAnatomie  comparée^  2«  éd.,  t.  IQ, 
P-  416. 

*  Bojanus,  Anatome  TestudinU,  pi.  XXVI,  f.  139. 

^  Chez  les  Ophidiens,  la  couronne  ciliée  est  souvent  lisse  ou  à 
^îoe  dentelée  et  très  analogue  à  ce  qu'elle  est  dans  la  plupart  des 
*^^i«8ons  osseux. 

*  Cuvier,  hc,  dt.,  p.  416.  —  Stannius  et  Siebold,  loc,  cit,^  p.  218. 

*  Gegenbaur,  loc,  ciï.,  p.  720. 

^  Stannius  et  Siebold,  loc,  cit,,  p.  86. 


^ 
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aspect  spécial  ^  Enfin,  chez  les  Plagiostomes,  la  couronn 
ciiiaire  se  retrouve  avec  les  dispositions  fondamentale 
qu^elle  présente  dans  les  Vertébrés  supérieurs  ^. 

^  De  Blain ville,  loc,  cit, 

*Cuvier,  Leçons  d*Anatomie  comparée,  2«  éd.,  t.  III,  p.  416.  

Leydig,  Traité  d'Histologie  comparée,  p.  268.  —  Augu8te  Dumécr: — -j/ 
Histoire  naturelle  des  Plagiostomes. 
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Sommaire.  —  Étude  particulière  de  Tiris.  —  Développement,  rap- 
poriB,  etc.  —  Orifice  pupillaire.  —  Structure  de  l'iris;  uvée, 
muscles  et  nerfs  irions.  —  Rôle  physiologique  de  la  choroïde^ 
du  corps  ciliaire,  de  Tiris. 


Lorsqu'on  suil  les  progrès  du  développement  de  Torgane 
visuel,  on  n'observe  tout  d'abord  aucune  modification  no- 
table, soit  dans  la  coque  extérieure  de  Toei),  soit  dans  la 
sphère  choroïdienne  qu'elle  recouvre  ;  mais,  vers  le  sep- 
tième mois,  une  ouverture  apparaît  sur  la  face  antérieure 
au  globe  pigmentaire  qui  se  trouve  dès  lors  limité  par  un 
véritable  diaphragme,  Tim,  percé  d'un  orifice  central,  la 
^ujoille  ou  prunelle. 

De  forme  circulaire  et  de  nature  éminemment  contractile, 
*  M*i  S  s*étend  ainsi  transversalement ,  entre  la  cornée  et 
*^  cristallin.  Sa  grande  circonférence  adhère  au  muscle 
biliaire  et  au  canal  de  Schlemm  ;  quant  à  sa  petite  cir- 
conférence, elle  limite  Torifice  pupillaire  et  subit  dans 
^  forme  et  ses  dimensions,    les  mêmes  variations  que 


A^i 
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La  face  postérieure  de  l'iris  est  concave,  ce  qui  ne  pei 
surprendre  puisqu'elle  s'applique  sur  le  cristallin  ;  elle  e 
toujours  noirâtre  ou  brunâtre.  Quant  à  la  face  antérieur 
elle  présente  une  convexité  très  marquée  dans  les  Oiseau 
moins  évidente  mais  cependant  réelle  chez  les  Mammil 
res;  on  y  distingue  de  petites  stries  qui  convergent  de 
grande  circonférence  vers  la   petite  en  donnant  à  r& 
Taspect  d'une  roue  :  elles  sont  d'origine  vasculaire  et 
montrent  tantôt  rectilignes,  tantôt  onduleuses,  suivant  qi 
la  pupille  est  contractée  ou  dilatée  ^. 

La  coloration  de  celte  face  antérieure  de  Tiris  vari 
non  seulement  suivantles  espèces,  mais  suivant  les  individus 
On  sait  que  chez  l'Homme,  sa  teinte  se  trouve  générale 
ment  en  rapport  avec  celle  des  cheveux  et  des  sourcils: 
bleue  chez  les  blonds,  elle  est  brunâtre  chez  les  sujets  à 
cheveux  noirs.  Dans  les  autres  Vertébrés,  elle  peut  ofliir 
des  colorations  différentes,  mais  toujours  en  rapport  avec 
Tabondance  du  pigment  :  si  celui-ci  est  de  couleur  bnmà- 
tre  ou  noirâtre,  et  également  distribué  sur  les  deux  faces 
de  la  membrane,  l'iris  paraîtra  brun  ou  noir  ;  si  la  matière 
colorante  n'existe  au  contraire  que  sur  la  face  postérieure, 
sa  teinte,  vue  par  transparence  à  travers  le  tissu  irien,  et 
peut-être  modifiée    par   quelques  phénomènes  dinterfé- 
rence^  semblera  grise  ou  bleue.  Si  le  pigment  fait  compli' 
tement  déraut,  comme  chez  les  albinos,  Tiris  ne  présentera 

• 

d'autre  couleur  que  celle  du  sang  qui  parcourt  ses  vais- 
seaux et  paraîtra  rouge.  Quelquefois  le  pigment  se  trouvera 
mêlé  de  granulations  jaunes  qui,  par  leur  nombre,  i^ 
répartition  dans  la  substance  de  l'organe,  lui  donoeroBt 

*  Sappey,  toc.  ctï.,  p.  742. 

'  Henle,  Anatomie  des  Menschen. 
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les  reflets  yerdàtres  ou  fauves  qui  caractérisent  Tœil  de 
certains  Mammifères;  dans  les  Oiseaux,  des  gouttelettes 
adipeuses  d'un  rouge  éclatant  viendront  s'y  ajouter  ^  et 
pourront  donner  à  l'iris  les  teintes  les  plus  brillantes  et  les 
plus  variées.  En6n  chez  les  Poissons,  la  membrane  ar- 
gentine de  la  choroïde  se  prolongera  sur  le  diaphragme 
irien  qui  lui  devra  cet  aspect  métallique  si  vulgairement 
connu  *. 

On  a  longtemps  discuté  pour  savoir  si  la  pupille  coïncide 
exactement  avec  le  centre  de  Tiris;  aujourd'hui  l'opi- 
Uon  la  plus  répandue  veut  qu'elle  soit  légèrement  en 
dedans  ;  cependant  les  observations  de  Foucher  semblent 
indiquer  que  cette  disposition  est  loin  d'être  constante  et 
cpie  dans  la  plupart  des  cas,  l'orifice  pupillaire  se  trouve 
M  milieu  même  de  la  membrane  :  sur  161  sujets,  cet 
Ualomiste  a  trouvé  : 

Pupille  centrale 98 

Pupille  portée  en   dedans 12 

Pupille  porlée  en  haut 15 

Pupille  portée  en  haut  et  en  dedans.  .  31 

Pupille  portée  en  haut  et  en  dehors.  .  5 

On  voit  avec  quelle  réserve  doivent  être  acceptées  les 
assertions  des  auteurs  classiques. 

*Leydig,  Histologie  comparéef  p.  271.  —  Milne  Edwards,  loc.  cit^ 
^  Xll,  p.  145. 

*  Drummond,  On  certain  appearences  observed  in  the  dissection  of 
^tEyesofFishes  (Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh,  1015, 
^•"Vlljp.  377).  —  Ehrenberg,  Zuzatzùbernormale Krysstallbildung  in 
^àendenThierkorper  (PoggendorfsAnn.der  P/iysiA;,1833,  t.  XX  VIII, 
P-  468).  —  Agassiz  et  Vogt,  Anat,  des  Salmones,  p.  95.  —  Leydig, 

^^Uragezur  mikr,  Anatomie  und  Entwickelung  der  Rochen  und  Haief 
P.  îl. 
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Les  dimensions  de  Torifice  pupillaîre  varient  aTec  1'^ 
clairage  ou  la  distance  des  objets  visés  par  rœil,  se  mod^ 
fient  sous  l'action  de  plusieurs  substances  telles  que  la  fè^  ^ 
de  Calabar,  la  strychnine,  Tatropine,  etc.;  quant  à 
forme  de  cette  ouverture,  elle  se  montre  très  différevr] 
dans  les  divers  groupes  de  Tembranchement  des  YerC^ 
brés  et  devient  parfois  si  caractéristique  pour  certaixii^ 
espèces,  que  Tobjet  spécial  de  nos  études  nous  oblige  i 
rexaminer  avec  quelque  attention. 

ChezrHomme  ^,  dans  les  Quadrumanes  '  et  les  Roih 
geurs^,  elle  est  sensiblement  ronde;  il  en  est  de  même 
chez  les  Lapins  ^,  le  Chien  ^,  le  Porc  ^,  etc.  Ailleurs,  elle 
prend  l'aspect  d'une  fente,  tantôt  verticale,  tantôt  horiioa- 
taie  :  la  première  de  ces  formes  s'observe  chez  les  Chats  ', 
les  Renards  ^,  les  Paresseux  '  ;  la  seconde,  dans  le  Che- 
val *^,  le  Bœuf  *S  le  Dromadaire  *^,  le  Narval  *',  etc.  P«^ 
fois,  son  bord  supérieur  se  montre  légèrement  festonné, 
ce  qui  lui  donne  une  apparence  toute  spéciale  et  facile  i 
constater  chez  la  Chèvre,  le  Mouton,  le  Bœuf  et  divers 
autres  Ruminants. 

*  Sappey,  loc,  cit, 

*  De  Blainville,  loc,  cit, 
'  Stannius  ei  Siebold,  loc.  ci7.,  p.  442. 

*  De  Blainville,  loc.  cit. 

*  Id.,  ibid. 

*  Leyh,  Anatomie  des  animaux  domestiques.  Trad.  franc.,  t^TO, 
p.  288. 

"^  Stannius  et  Siebold,  loc.  cit.  —  Lorsque  la  pupille  est  tris  <^ 
latée,  elle  prend  une  forme  assez  sensiblement  arrondie. 

*  De  Blainville,  loc.  cit, 

*  Id.,  ibid. 
"  Ghauveau,  loe.  dt. 
**  Milne  Edwards,  loc.  cii.^  p.  i47. 
"  Id.,  ibid. 
"  Stannius  et  Siebold,  loe.  cit.,  p.  442. 
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Dans  la  classe  des  Oiseaux  la  pupille  est  presque  cons- 
tamment ronde  ;  chez  les  Crocodiles  elle  est  verticale  et 
devient  rhomboldale  dans  les  Geckotiens  ^.  Chez  les  Batra- 
ciens, elle  est  tantôt  arrondie,  tantôt  triangulaire. 

La  pupille  des  Poissons  est  généralement  circulaire,  mais 
elle  se  montre  parfois  allongée  ti*ansversalement,  comme 
chez  les  Plagiostomes  où  souvent  elle  présente  de  nom- 
breuses franges  qui  tantôt  peuvent  se  rabattre  sur  Touver- 
ture,  de  manière  à  la  fermer  complètement,  et  tantôt 
séparent  cet  oriGce  en  deux  parties  à  peu  près  égales  ;  la 
première  de  ces  dispositions  s'observe  chez  les  Raies,  les 
Torpilles,  etc.  ^  ;  la  seconde,  dans  les  Anableps,  chez  les- 
quels la  cornée  est  également  partagée  en  deux  segments 
qui  répondent  exactement  aux  deux  parties  de  la  pru- 
nelle '. 

An  point  de  vue  histologique,  Tiris  est  composé  des 
trois  couches  suivantes. 

!•  Une  couche  postérieure,  Tuvée. 

2*  Une  couche  moyenne  ou  musculo-vasculaire. 

2"*  Une  couche  antérieure. 

Nous  connaissons  la  signification  que  le  terme  d'  «Uvée  » 
prenait  dans  le  langage  des  anciennes  écoles  anato- 
Diiqnes,  où  Ton  désignait  sous  ce  nom  Tensemble  de  la 
sphère  chofoîdienne,  comparée  à  un  grain  de  raisin;  au 
seizième  siècle,  il  ne  s'appliquait  déjà  plus  qu'à  la  partie  an- 


*  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  t.  XII,  p.  147. 

'  Cuvier,  loc.  cit.,  t.  lli,  p.  427.  —  Délie  Ghiaje,  Observ.  am^, 
5.  Vocchio  humano,  1838,  p.  11. 

•  Monro,  The  structur  and  phymlogy  of  Fishes,  p.  59.  —  Gavier, 
loc.  cit.,  t.  m,  p.  427.  —  Valenciennes,  article Anablbps,  in  DicU  de 
D'Orbigny. 

Chatin,  Org.  des  sens.  31 
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térieure,  à  l'iris  :  telle  est  sa  valeur  dans  les  écrits  de 
Ruysch,  de  Petit,  de  Winslow.  Enfin,  au  siècle  derni^,  le 
diaphragme  oculaire  reçut  le  nom  qu*il  porte  encore  aa- 
jourd'hui,  tandis  que  V  «Uvée»  ne  représenta  plus  désor- 
mais que  sa  couche  postérieure. 

Cette  région  profonde  de  Tiris  porte  de  nombreux  plis 
qui  lui  donnent,  autour  de  rorificepupillaire,  un  aspect  fine- 
ment dentelé.  Peu  marquées  sur  Toeil  humain,  ces  stries 
sont  très  fortement  indiquées  dans  le  Bœuf  et  le  Rhinocéros, 
légèrement  atténuées  chez  le  Cheval.  Dans  le  Phoque, 
elles  sont  très  fines,  très  serrées  et  donnent  à  la  faee 
postérieure  de  Tiris  Taspect  d*un  réceptacle  d'Agaric  re- 
vêtu de  ses  lamelles  hyméniales.  Chez  les  Squales,  elles 
sont  encore  très  apparentes. 

Toujours  assez  épaisse,  Tuvée  se  montre  formée  de  cel- 
lules analogues  à  celles  qui  tapissent  la  face  profonde  delà 
choroïde,  mais  ces  éléments  renferment  une  telle  quantité 
de  granules  pigmentaires,  qu'il  est  presque  toujours  impos- 
sible d'observer  leur  noyau  dont  on  ne  peut  constater  aisé- 
ment la  présence  que  chez  les  Rongeurs  et  les  Ruminants. 
Dans  les  vertébrés  à  sang  froid,  et  particulièrement  chez 
les  Poissons,  ces  cellules  perdent  leur  forme  hexagonale 
pour  devenir  rameuses  et  rappellent  ainsi  les  éléments  de 
la  couche  externe  de  la  choroïde  *. 

La  zone  moyenne  de  l'iris  est  de  beaucoup  la  plus 
épaisse  :  sa  trame  est  constituée  par  un  stroma  'de  fibres 
lamineuses  dans  lesquelles  se  voient  quelques  cellules  mé- 
laiiiennes  et  d'abondantes  fibres  musculaires  mêlées  à  des 
vaisseaux  sanguins  et  à  des  nerfs. 
Les  éléments  contractiles  de  l'iris  forment  deux  masses 

^  Agassiz  et  Vogt^  Anatomie  des  Salmones,  p.  94. 
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distinctes  :  les  uns,  disposés  circulairement  autour 
Le  la  pupille,  en  représentent  le  sphincter;  les  autres, 
*aycnnant  du  grand  cercle  de  l'iris  à  Torifice  pupillaire, 
coimstituent  le  muscle  dilatateur  de  la  pupille. 

I^e  sphincter  est  facile  à  voir  sur  des  coupes  perpendicu- 
laires  à  la  pupille  :  il  occupe  le  petit  cercle  de  Tiris  et  se 
compose  de  fibres  lisses;  mais  chez  les  Oiseaux,  ces  élé- 
ments revêtent  la  forme  striée  et  les  mouvements  de  Tiris 
paraissent  être  volontaires. 

Si  Texistence  de  ce  muscle  circulaire  de  la  |)upille  est 
admise  par  tous  les  observateurs,  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  son  antagoniste,  te  muscle  radié,  dont  divers  anato- 
mistes  ont  formellement  nié  la  présence.  Chez  Tllomme,  son 
étude  présente,  il  est  vrai,  de  grandes  difficultés  :  ses  fais- 
ceaux, toujours  inégaux,  sont  fréquemment  masqués  par 
les  cellules  pigmentaires  qui  les  entourent  et  surtout  par 
les  vaisseaux  au  miheu  desquels  ils  s'élèvent  et  dont  ils  sui- 
vent la  direction.  Cependant,  en  variant  convenablement 
l'emploi  des  réactifs,  en  examinant  des  yeux  pauvres  en 
pigment,  en  interrogeant  les  diverses  espèces  animales,  on 
parvient  à  reconnaître  Texistence  de  ce  muscle  *. 

Si  on  rétudie  de  dedans  en  dehors,  du  petit  cercle  irien 
Vers  le  grand  cercle,  on  le  voit  débuter  par  de  minces 
fûisceaux  curvilignes  qui  semblent  émerger  de  la  masse 

^  Sappey,  toc.  c*7.,  p.  745.  —  Kolliker,  Histologie  humaine ,1*  éd., 
P*  856.  —  Iwanoff,  art.  Memrrana  vasculosa  in  Stricktfr's  Handbuch. 
^*  Id.,  art.  MiKnoscopisGHE  Anatomie,  in  Grxfe's  und  SœmiscMIandr 
^^fch,  —  Hattenbrenner,  Untersuchung  ùber  die  Binnenmuskel  des 
-^^es  {Sitzung.  der  Wiener  Akad.,  1868,  t.  LVll,  p.  515).  —  Dogel, 
*^*^er  den  Musculus  dilatator  Pupillœ  bei  Saugeihieren^  Menschen  und 
^yeln  (Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  1870,  t.  VI,  p.  89),  —  Merkel, 
^^  nmsculatur  der  menschlichen  Iris,  1873.  —  Chrôlien,  loc»  cit.j 
^-  32.  —  Leydig,  loc.  cU.,  p.  271. 
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du  sphincter,  puis  ces  faisceaux  se  redressent  et  B'accolent 
pour  figurer  une  sorte  de  roue  dont  les  rayons  montent 
symétriquement  vers  la  grande  circonférence  de  Tins:  par- 
venus dans  son  voisinage,  ils  se  dissocient,  redeviennent 
arciformes  et  flexueux;  puis  se  perdent  dans  le  bord  ciliaire 
du  diaphragme  irien. 

Les  artères  de  Tiris  proviennent  des  ciliaires  longues  et 
des  ciliaires  courtes,  dont  les  branches  s'anastomosent 
pour  former,  autour  de  la  circonférence  eitérieure,  an 
anneau  vasculaire  désigné  sous  le  nom  de  grand  cercle  ar- 
tériel de  riris.  De  sa  concavité  naissent  d'abondants  ra- 
muscules  qui,  plus  ou  moins  flexueux,  sHrradient  sur  tonte 
la  membrane  en  s'envoyant  d'innombrables  branches 
anastomotiques  ;  parvenues  près  des  limites  du  sphincter, 
celles-ci  se  réunissent  en  un  riche  plexus  auquel  on  donne 
le  nom  de  petit  cercle  artériel  de  F  iris  ^  bien  que  sa 
constance  et  sa  régularité  ne  puissent  être  comparées  i 
celles  du  grand  cercle  extérieur. 

Quant  aux  veines,  elles  se  rendent  aux  procès  ciliaires 
dont  elles  représentent  Torigine. 

Les  nerfs  de  Firis  sont  fournis  par  les  nerfs  ciliaires  et 
n'offrent  aucune  particularité  notable  dans  leur  mode  de 
distribution  qui  est  presque  exactement  celui  des  artères 
correspondantes  ;  mais  leur  origine  et,  par  suite,  leur  rôle 
méritent,  au  contraire,  une  attention  particulière,  car  ils 
n'ont  pu  être  élucidés  que  grâce  à  de  nombreux  et  récents 
travaux. 

Les  nerfs  ciliaires  proviennent  du  ganglion  opbthalnu- 
que  S  situé  sur  le  côté  externe  du  nerf  optique  et  naissant 
par  trois  racines  (fig.  95)  : 

^  On  sait  qa*il  y  a  un  petit  nombre  de  fileta  ciliaires,  fonmis  par 
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4  *  Un  filet  sympathique  émanant  du  plexus  carotidien  ; 

2**  Un  filet  fourni  par  le  moteur-oculaire  commun  ; 

3^  Un  filet  du  nerf  ophthalmique  de  Willis. 

Négligeant  actuellement  ce  dernier  rameau,  voyons 
fuelle  sera  Taction  du  sympathique  et  de  la  troisième 
paiîi^.  Les  résultats  obtenus  sont  d'une  telle  netteté  qu'ils 
paraissent,  tout  d'abord,  pouvoir  soulever  la  moindre 


Fig.  96.  —  Iiiiiervaiiofi  oculaire  (figure  schématique). 

'II.  Ifrrf  moteur  oenlaire  commun.  —  IV.  Nerf  pathétique.  —  Y.  Nerf  ophthalmtqu« 
^^  WillU.  —  VI.  Nerf  moteur  oculaire  externe.  —  C.  Carotide  et  plexu*  earutidien.   -' 

*  ^^nglion  ophthalmique.  —  i.  Sa  racine  motrice.  —  3.  Sa  racine  sympathique.  —  4.  Sa 
^^■*«  sentitiTe.  —  5.  Filet  eiliaire  direct.  —  6.  Muscle  ciliaire.  —  7.  Iris.  —  8.  Cornée. 
T^  ^.  CoojoaetiTe.  — >  10.  Glande  lacrymale.  —  11.  Nerf  frontal.  —  12.  Nerf  nasal.  — 
^'  ^ilet  récurrent.  —  (Les  uerfs  moteurs  9ont  figurés  par  des  lignes  épaisses;  les  nerfs 
^"^Ufi  par  des  lignes  poiotillécs;  les  nerfs  sympathiques  on  iraso-moteurs  par  dos  lignes 

***  «ontiiuies;  les  nerfs  glandulaires  par  dos  traits  interrompus)  [d'après  Bbauris]. 

^î^eussion  :  si  Ton  excite  le  filet  sympathique,  la  pupille  se 
^■^^te,  elle  se  contracte  dès  qu'on  le  sectionne  ;  au  con- 
^^Ure,  l'excitation  du  moteur  oculaire  commun  détermine 

^  ^asal,  qui  se  rendent  immédiatement  à  Tiris  et  à  la  conjonctive, 
T^^s  passer  par  le  ganglion  ophthalmique,  ce  sont  les  filets  ciliaires 


* 


'"ecte  de  Claude  Bernard  (Voy.  fig.  95,  5). 
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la  contraction  pupillaire,  tandis  que  sa  section  provoque  la 
dilatation  du  même  orifice  ^  Les  expériences  ne  sauraient 
donc  laisser  place  à  la  plus  légère  incertitude  ;  c'est  ail- 
leurs qu'il  convient  de  chercher  Torigine  du  débat.  Ainsi 
que  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  rappeler,  la 
structure  et  le  mode  de  fonctionnement  des  muscles  iriens 
ont  provoqué  d'ardentes  polémiques  ;  ces  divergences  ne 
pouvaient  manquer  de  retentir  sur  rinterprélation  physio- 
logique des  filets  nerveux  qui  les  animent,  aussi  voyons- 
nous  varier  sans  cesse  leur  signification  fonctionnelle  : 
les  histologistes  qui  distinguent  à  la  fois  un  sphincter  des- 
tiné à  resserrer  Touverture  et  un  muscle  radiaire  suscep- 

<  Pourfour  du  Petit,  Mémoire  dans  lequel  il  est  démontré  que  ks 
nerfs  intercostaux  fournissent  des  rameaux  qui  portent  les  esprits  don 
les  yeux  {Mémoires  de  V Académie  des  ScienceSf  1727,  p.  9).  —  Moli- 
nelli,  De  ligatis  sutisquc  octavi paris  (Comment.  Instittit.  Bonon.^  1759, 
t.  111).  —  Dupuy,  Observations  et  expériences  sur  V enlèvement  des 
ganglions  gutturaux  des  nerfs  trisplanchtiiques  sur  des  Chevaux  (Jour- 
nal da  médecine,  1816,  t.  VII,  p.  340).  —  Mayo,  On  the  eerebnl 
nerves  with  référence  to  sensation  and  voluntary  motion  (Ana^m.  ani 
physioL  comment. y  1823,  n«  2,  p.  4).  —  Reid,  On  the  effects  of  lesi&n 
of  the  trunks  of  the  gattglionie  System  of  Nerves  in  the  neck  upon  tk 
Eyeball  und  its  appendiges  {Edinh,  med,  and  surgic.  Journal,  1839, 
t.  LII,  p.  36).  —  Biffi,  Intomo  aW  infiuenza  che  hanno  sceirockh  i 
due  nervi  Gransimpatic  vagi  {Annali  universali  de  medieina,  1846, 
t.  X  Vlll,  p.  630).  —  Badge  et  Waller,  Observations  sur  lapartie  inlffl- 
crânienne  du  nerf  sympathique  {Comptes  rendus  Acad.  des  se,  ISoI* 
t.  XXXUI,  p.  419).  —  Id.  Recherches  sur  le  système  nerveux  {Ibid., 
p.  372).  —  Chauveau,  Détermination  du  mode  d'action  de  la  moelk 
dans  la  production  des  mouvements  de  IHris  {Journal  de  Fhysioloç^ 

1861,  t.  IV,  p.  377).  —  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  d» 
système  nerveux.  —  Id.,  Recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  vascih 
laires  et  calorifiques  du  grand  sympathique  {Joum.  de  Physiol<tgit, 

1862,  t.  V,  p.  411).  —  Vulpian,  art.  Moelle  {Dict.  encyclop.  sciences 
méd.).  —  Sappey,  loc.  cit.,  t.  III,  p.  745.  —  Ghréiien,  toc  «/., 
p.  102.  —  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  t.  XII,  p.  150  et  suiv.  «-iwanoff 
et  Arnold,  in  Graefe's  und  Sxmisch  Handbuch,  t.  L 
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tible  de  la  dilater,  font  innerver  le  muscle  dilatateur  par  le 
grand  sympathique,  et  le  sphincter  par  le  moteur  oculaire 
conmoun.  Au  contraire,  pour  les  observateurs  qui  consi- 
dèrent toutes  les  fibres  musculaires  de  Tiris  comme  cons- 
trictives  et  refusent  d'admettre  la  présence  des  fibres  ra- 
diaires  ou  dilatatrices,  la  troisième  paire  présiderait  seule 
à  la  contraction  de  ces  fibres  et  le  sympathique  jouerait  le 
rôle  d'un  nerf  d'arrêt,  paralysant  Faction  du  moteur  oculaire 
commun  ;  quant  à  la  dilatation  pupillaire,  elle  ne  recon- 
naîtrait d'autre  cause  que  Télaslicité  des  tissus  ambiants  ^. 

Il  est  enfin  une  dernière  et  séduisante  théorie  qui  rap- 
porte tous  les  mouvements  de  Tiris  à  des  phénomènes  de 
turgescence  et  de  déplétion  vasculaires;  on  devine  quel 
rôle  elle  devra  attribuer  à  chacun  de  ces  deux  nerfs  :  le 
sympathique  deviendra  un  vaso-constricteur,  la  troisième 
paire  représentant  un  vaso-dilatateur. 

On  voit,  en  résumé,  que  le  désaccord  est  plus  apparent 
qae  réel  et  porte  sur  une  définition  de  mots  plutôt  que  sur 
one  définition  de  choses  :  le  sympathique  préside  à  la  dila- 
tation de  la  pupille,  le  moteur  oculaire  commun  à  sa  con- 
traction. Il  y  a  plus  d'un  siècle  que  les  expériences  de 
Pourfour  du  Petit  nous  ont  révélé  les  grandes  Ugnes  de 
ce^dualisme  fonctionnel,  et  Ton  peut  dire  que  rien,  jusqu'ici, 
ne  permet  d'en  modifier  les  résultats. 

Le  trijumeau,  représenté  par  la  branche  de  Willis, 
qoe  nous  avons  vue  former  la  troisième  racine  du  gan- 
glion ophthalmique,  fournit  à  l'iris  des  filets  sensilifs  et 

*  HaU,  On  ihe  structure  and  mode  of  action  of  tfie  Iris  {Edimb»  med. 
and  surgie.  Journal^  i844,  t.  LXII,  p.  95).  —  Leihby,  On  the  struc- 
ture  and  mouvements  of  the  Iris  {Ophthalm,  Hospital  ReportSy  1859- 
60,  t.  II,  p.  18). 
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des  fltets  trophiques  :  son  excitation  amène  par  actioo 
réflexe  la  contraction  de  la  pupille  *  ;  d'autre  part,  sa  sec- 
tion délermine  des  troubles  nutritifs  considérables  et  uat 


Œil  normal  du  ttti  non  ofért.  Il  ;  ■  à   p«l 

.  q«1<ri«  T«iW«UI[T»l«"''- 

.  CintcitU  nomils  ds  li  can«e  du  cUi  ••il 

-IL<BiId-«H.*<V*<-*^.*- 

i>n  irè<  a»rqii«c  de  1(  conjonclive.  —  h\  Cunte 

ii(é  d<  \%  e«a«c  du  c«ti  i>F«^ 

rapide   inflammation  de   l'iris  (fig.  96).  On    connaît  ^ 
controverses  auxquelles  ontdonné  lieu  ces  altérations^ 

'  Voy.  Magendie,  Sxpéritncei  sur  la  \fonctiont  de  la  cmqiol'* 
paire  de  nerfs  [Journal  de  Fhj/sMogie,  182*,  t.  IV,  p.  307).  ~^ 
Bernard,  loc.  cit.  —  llirscbmann,  Zur  Lehre  von  der  durcK  knt^ 
mittet  gcrvogerufenen  Myasis  vnd  Mydriasis  [Archiv  fur  Anatamitvi 
Physiologù;  1863,  p.  309).—  OchI,  Délia  m/lumsa  clu  U  quMfi' 
cerebrati dispiega  suUa  pupilla,  t663.  —  Gultinaiin,Zin*. 
der  Iris  {Centralblatt,  1864,  p.  598).  —  Franciel,  Estai  mrUs» 
menls  de  l'Iris  {Thèses  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1S74). 
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Snellen  leur  assignait  une  origine  purement  eité- 
et  traumatique  :  Tanimal  ne  percevant  plus,  après 
ion  du  trijumeau,  aucune  impression  tactile  dans 
mbranes  oculaires,  se  fût  heurté  aux  corps  voisins 
ainsi  produit  des  désordres  plus  ou  moins  graves  ; 
ss  comme  Schiff,  Bezold,  etc.,  ont  voulu  rapporter 
Nibles  à  Faction  du  grand  sympathique,  mais  Claude 
4  a  nettement  établi,  par  de  nombreuses  expé- 
s,  qu'ils  étaient  dus  à  la  section  de  l'ophUialmique 
lis^ 

I  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  CHOROÏDE,  DU  CORPS  CILIAIRE  ET 

US.  —  Ce  sera  seulement  lorsque  nous  considère- 
»  phénomènes  visuels  dans  leur  ensemble  et  clier- 
s  à  analyser  le  rôle  des  divers  organes  qui  en 
it  la  manifestation,  que  nous  pourrons  justement 
ier  la  haute  valeur  des  parties  dont  nous  venons 
lîser  la  structure  ;  cependant,  tel  est  Tintérét  qui 
he  à  leur  élude  fonctionnelle,  qu'il  est  impossible  de 
rer  de  leur  histoire  anatomique  et  que  nous  devons, 
lintenant,  en  esquisser  les  traits  généraux, 
igeant  dans  les  cellules  profondes  de  la  choroïde 
i  entourent  comme  de  véritables  calices,  les  bàton- 
tiniens  ne  trouvent  pas  seulement,  dans  cette  couche 
je  et  molle,  Tunique  mode  de  protection  qui  puisse 
ir  à  des  éléments  aussi  délicats,  aussi  facilement 
les  ;  ils  y  rencontrent  encore  réunies  toutes  les  con- 
capables  de  réaliser  les  effets  thermiques  sans  le 
rs  desquels  ils  ne  sauraient  fonctionner.  C'est  pro- 
Bernard,  loc,  cit. 
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clamer  une  vérité  banale  en  physiologie  que  de  rappeler  la 
nécessité  pour  tout  appareil  nerveux  de  se  trouver  main- 
tenu à  un  certain  degré  de  température  :  cent  faits  vul- 
gaires, de  nombreuses  applications  chirurgicales  nous  moih 
treroient  Tanesthésie  survenant  dès  qu'on  refroidit  une 
fibre  nei-veuse  sur  son  parcours  ou  vers  son  extrémité. 
Tout  appareil  sensitif  devant  ainsi  se  doubler  d'un  appareil 
de  caléfaction,  la  rétine  emprunte  le  sien  à  la  choroïde 
qui  forme  autour  d'elle  une  véritable  étuve,  grftce  à  II 
riche  vascularisation  qu'elle  possède,  et  dont  il  faut  che^ 
cher  le  secret  non  dans  les  besoins  nutritifs  de  la  mem- 
brane, mais  dans  les  rapports  qu*elle  contracte  avec  la 
couche  bacillaire  voisine. 

A  la  surface  d'un  pareil  plexus  doit  s'établir  une  cer- 
taine transsudation,  sera-t-elle  utile  ou  nuisible  ?  et  ce 
caractère,  qui  permettait  à  la  choroïde  d'acquérir  une  à 
haute  valeur,  qui  la  rendait  inséparable  de  la  membrane 
essentielle  de  Toeil,  de  la  rétine,  va-t-il  au  contraire  dé- 
terminer quelque  trouble  dans  la  constitution  et  par  suite 
dans  le  mode  d'action  des  milieux  réfringents?  Non  ;  dans 
les  conditions  normales,  l'écoulement  de  ce  sérum  réali- 
sera au  contraire  une  nouvelle  et  excellente  condition  de 
perfectionnement  :  la  majeure  partie  des  milieux  oculaires 
est  liquide  et,  comme  l'a  parfaitement  montré  M.  GosselinS 
la  cornée  possède  une  perméabilité  des  plus  grandes  :  il  f 
a  donc  constamment  exosmose^  sortie  par  celte  voie  d'une 
certaine  quantité  d'humeurs  et  par  suite  abaissement  dans 
la  masse  totale  des  liquides  intra-oculaires  dont  le  pouvoir 

*  Gosselin,  Sur  le  trajet  introroculaire  des  liquides  absorbés  ék 
surface  de  Vœil  (Gazette  hebdomadaire  de  Médecine  et  de  Ckirvrçiet 

1855). 
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ent  ne  tarderait  pas  à  se  modifier  dans  des  propor- 
considérablesy  si  les  innombrables  vaisseaux  de 
rolde  ne  réparaientjmmédiatement  ces  pertes.  La 
i  oculaire  se  trouve  ainsi  maintenue  dans  ses  con- 

normales  par  la  circulation  cboroîdienne  :  dès 
tOe-ci  se  trouve  arrêtée,  TobII  s'afiaisse  et  se  flé- 
1  est  son  aspect  sur  le  cadavre.  Au  contraire,  si  la 
t  augmente  dans  le  réseau  artériel,  le  globe  oculaire 
ve  distendu^  d'où  ces  accidents  (hydrophthalmie,  etc.) 
compagnent  fréquemment  les  inflammations  de  la 
'ane  irio-choroîdienne^. 

\  dernière  ne  constitue  pas  seulement  une  chambre 
,  c'est  encore  une  chambre  noire  ;  si  les  vaisseaux 
dent^  les  cellules  pigmentaires  y  sont  encore  plus 
îuses  et  lui  donnent  une  nouvelle  importance.  Pour- 
:  dans  ses  moindres  conséquences  une  comparai- 
e  Ton  rapporte  généralement  à  Kepler,  la  plupart 
fsiciens  et  des  physiologistes  n'ont  vu  dans  ce  re- 
Qt  pigmentaire  qu'un  enduit  noir,  analogue  à  celui 
n  étend  à  Tintérieur  des  instruments  d'optique,  et 

lui  destiné  à  absorber  les  rayons  lumineux  dès 
nt  agi  sur  la  rétine.  M.  Rouget  ^  a  nettement  établi 
I  rôle  était  tout  différent  et,  par  d'ingénieuses  ex- 
es,  cet  habile  observateur  a  montré  que  la  cho- 
représente  moins  une  région  absorbante  qu'une 
réfléchissante* 

lis  longtemps,  on  pensait  qu'il  en  était  ainsi  chez  les 
X  pourvus  d'un  tapis ^,  mais  on  se  refusait  à  Tad- 

nit,  loc.  ci/.,  p.  861.  —  Galezowski,  Traité  des  maladies  des 

349. 

jet, /oc.  cit. 

08t  (de  Genève),  loc,  cit. 


492  SENS  DE  LA  VUE.  [YingUhuiUè 

mettre  pour  les  espèces  à  choroïde  normalement  pigmeiK--^ 
tée.  Cependant  l'étude  de  cette  membrane  et  des  élémen^r- 
voisins  montre  que  le  pouvoir  réfléchissant  doit  ici  l'en 
porter  de  beaucoup  sur  le  pouvoir  absorbant  :  ce  demi 
ne  pourrait  s'exercer  avec  quelque  importance  que  si  la  s 
face  était  rugueuse  ou  mamelonnée  ;  or,  tel  n*est  pas  1* 
pect  de  la  choroïde  qui,  partout  où  elle  confine  à  la  réti 
se  montre  lisse  et  polie.  A  la  face  profonde  de  Tins, 
Tuvée,  sur  la  zone  ciliaire,  elle  offre  au  contraire  de  noKD- 
breuses  saillies,  des  bosselures,  des  mamelons,  aussi    les 
rayons  lumineux  sont-ils  réellement  absorbés  en  ce  point 
où  une  seconde  réflexion  amènerait  de  graves  perturba- 
tions; partout  ailleurs,  c'est-à-dire  sur  la  presque  totalité 
de  sa  surface,  la  choroïde  agit  comme  un  véritable  mi- 
roir qui  réfléchit  les    rayons  lumineux  sur  les  couches 
postérieures  de  la  rétine,  seules  sensibles  à  la  lumière  ^* 
Chez  les  animaux  inférieurs,  nous  verrons  les  bâtonnets 
optiques  se  tourner  vers  l'extérieur  et  recevoir  Timpressioii 
lumineuse  par  cette  même  extrémité  qui  plonge  ici  dans 
l'épithélium   pigmenté  de  la  choroïde  dont  la  véritable 
signification  se  trouve  ainsi  démontrée  par  Tanatomie  g^' 
nérale  comme  par  Thistologie  comparée. 

Le  corps  ciliaire  possède,  au  point  de  vue  physiologiq^^» 
une  importance  considérable  :  c'est  en  lui  que  réside  T^' 
gent  de  Taccommodation,  représenté  parle  muscle  ciliaiï"*' 
ce  dernier  agit  sur  le  cristallin  par  l'intermédiaire  des  pf^^ 
ces  ciliaires  et,  se  continuant  par  ses  fibres  radiées  a'^^ 
la  choroïde,  peut  exercer  sur  le  corps  vitré  une  \èg^ 
compression   qui   explique   les    traces    d'accommoda-^^^ 

*  Helmhollz,  loc.  cit.  ;  —  Donders,  loc,  cit. 
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observées  parfois  chez  les  aphakiques  ^.  Mais  nous  ne 
saurions  acluellement  insister  sur  ces  phénomènes  que 
nous  devrons  bientôt  analyser  d'une  façon  spéciale. 

Nous  connaissons  Torigine  des  mouvements  de  Tiris, 
nous  savons  par  quel  mécanisme  l*orifice  pupillaire  peut 
se  dilater  ou  se  contracter.  Nous  avons  étudié  les  rap- 
ports des  deux  muscles  qui  penneltent  ces  modifications^ 
la  nature  des  filets  nerveux  qui  y  président  ;  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  examiner  les  effets  obtenus  par  le  jeu  de 
cet  appareil. 

Sans  cesse  comparé  à  un  diaphragme,  l'iris  justifie  assez 
bien  cette  assimilation^  car  son  rôle  principal  est  de  régler  la 
quantité  de  rayons  lumineux  qui  peuvent  venir  frapper  la 
rétine  :  la  lumière  esl-elle  trop  vive,  trop  intense?  la  pu- 
pille se  contracte  ;  devient-elle  au  contraire  vague,  pâle, 
insuffisante?  la  mémç  ouverture  se  dilate.  Mais  là  ne  se 
borne  pas  la  fonction  de  l'iris  :  par  ses  contractions, 
par  les  limites  qu^il  impose  aux  rayons  lumineux,  on 
devine  qu'il  concourt  indirectement  à  Taccommodation, 
peut-être  même  y  contribue-t-il  encore  sous  une  autre 
forme  et,  sans  revenir  aux  idées  de  Treviranus  ^  et  de 
Pouillet  ',  on  peut  probablement  lui  accorder  à  cet  égard 
une  importance  qui,  pour  être  secondaire  et  n'apparaître 
que  médiatement^  n*en  semble  pas  moins  réelle^;  il  ac- 
quiert enfin  une  nouvelle  valeur  en  atténuant,  dans  les 

*  Voinow,  Ueber  dos  Accommodation  beiAphak.  {Archiv  f.  OphthaL, 
i.  XIX,  p.  107). 

*  Trewinnus,  Beitràge  zurAnat  undPhysiol,  der  Sinneswerkzeugef 

IS^. 

»  Pouillet,  Traité  de  Physique,  t.  II,  p.  141. 

*  Cramer,  Het  accommodalie  vermogen  d.  oogen  {^iaturk  Verhand- 
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milieux  rérringents  de  rœil,  un  défaut  dont  les  co] 
quences  seraient  des  plus  graves.  Chacun  sait  que  loi 
qu'un  faisceau  lumineux  traverse  une  lentille,  ses  rayi 
ne  se  réunissent  jamais  exactement  au  même  point,  dél 
minant  ainsi  le  phénomène  que  les  physiciens  désigm 
sous  le  nom  ^'aberration  de  sphéricité.  On  devine  fac 
ment  quels  en  seraient  les  effets  sur  Torgane  visuel, 
il  s'y  trouve  corrigé  par  deux  dispositions  remarquabt 
la  première  réside  dans  le  cristallin  lui-même  et  ne  ssa li- 
rait qu'être  mentionnée  en  ce  moment,  la  seconde  ^m( 
réalisée  par  le  jeu  même  du  diaphragme  irien  qui,  ainné- 
tant  les  rayons  marginaux  et  ne  laissant  passer  que  l€s 
rayons  centraux,  fait  disparaître  jusqu'à  la  cause  de  cdM 
imperfection,  assurant  ainsi  la  netteté  des  images  cpi 
\iendront  se  peindre  sur  la  rétine. 

long  van  de  Hvlland,  Maatschappij.  der  wetensch.  Haariem,  lSo3). 
—  Houget,  loc,  cit.  —  Donders,  loc,  cit.  (Archiv  f,  Ophth.  von  Gr^sefit 
t.  VII,  1861). 
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Sommaire.  —  Artère  hyaloîde  et  réseaux  hyaloîdiens  chez  les  Mam- 
mifères. —  Peigne  des  Oiseaas.  —  Historique  :  Cl.  Perrault, 
Buiïon,  Home,  de  Blainville,  etc.  —  Forme,  rapports,  structure 
du  Peigne.  —  Son  rôle  physiologique  :  différentes  théories;  ré- 
sultats fournis  par  Tobservation  expérimentale,  Texamen  ophthal- 
moscopique,  etc. 


Durant  les  premiers  mois  de  la  vie  fœtale,  alors  que  le 
globe  irio-choroïdien  rappelle  Taspect  d'une  baie  de  raisin 
et  que  la  pupille  se  trouve  encore  fermée  par  une  fine  mem- 
brane dont  il  n'existera  bientôt  plus  nul  vestige  ^,  on  cons- 
tate la  présence  d'une  artère  qui,  protégée  par  un  repli 
de  la  membrane  hyaloîde,  traverse  toute  l'étendue  du 
corps  vitré  pour  se  distribuer  à  la  capsule  du  cristallin 
ainsi  qu'à  la  membrane  pupillaire.  Elle  subit  le  sort  de 

^  Dans  l'espèce  humaine  la  membrane  pupillaire  disparait  vers  le 
septième  mois.  —  Haller,  Dememtfrandpupillariobservationes,  1742.—- 
Wrisberg,  De  membranâ  fœtus  pupillari,  1772.  —  William  Edwards, 
Mémoire  sur  quelques  points  de  ranatomie  de  l'Œil  {Bulletin  de  la 
Société  Philomathique,  1814).  —  Reich,  De  memtn'anâ  pupiUan,  Ber- 
lin, 1835.  —  Lieberkuhn,  Ueber  dos  Auge  des  Wirbelthierembryon^ 
4872,  p.  39.  —  Manz,  EnlwickelungeschicfUe  des  menschlichen 
Au'jes  {llandbuch  von  Graefe  und  Ssmisch,  t.  II,  1876). 
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cette  dernière  et,  vers  le  septième  mois,  le  fœtus  humain 
n'en  offre  plus  aucune  trace.  Cependant  il  est  un  certain 
'  nombre  de  cas  tératologiques  dans  lesquels  on  la  voit  per- 
sister, soit  avec  son  aspect  normal  et  vasculaire,  soit  sous 
la  forme  d'une  traînée  blanchâtre  :  à  rophthalmoscope, 
elle  apparaît  comme  un  filament  qui,  parlant  de  la  papille 
du  nerf  optique,  c'est-à-dire  du  point  où  celui-ci  franchit 
la  choroïde  pour  s'épanouir  à  la  surface  de  la  rétine,  vient 
se  fixer  à  la  cristalloïde  postérieure,  ou  s'arrête  dans  le 
corps  vitré  à  quelque  distance  de  cette  dernière  ^. 

Ce  qui  ne  s'observe  que  rarement  et  anormalement  chei 
l'IIomme,  se  montre  au  contraire  avec  une  constance  abso- 
lue dans  un  certain  nombre  de  Manraiifères  et  en  partico- 
lier  chez  les  Ruminants,  les  Porcins,  les  Sohpèdes  :  H.  Muller 
a  décrit,  il  y  a  peu  d*années,  dans  Tœil  du  Bœuf,  un  prolon- 
gement blanchâtre  qui,  de  la  papille,  s'avance  à  travers  le 
corps  vitré,  jusque  près  du  cristallin  et  représente,  à  n'en 
pas  douter,  le  dernier  témoin  de  l'artère  hyaloîdienoe  ; 
rapprochement  d'autant  mieux  justifié  que,  sur  les  jeunes 
animaux,  on  trouve  ce  filament  rempli  de  sang  dans  toute 
son  étendue  ou  dans  sa  partie  postérieure.  Au  point  de 
vue  histologique,  il  se  montre  formé  de  fibres  lamineuses 
et  élastiques,  mêlées  à  de  petites  masses  pigmentaires,  mais 
en  général  les  éléments  y  conservent  une  apparence  em- 
bryonnaire qui  s'explique  aisément  si  l'on  remonte  à  l'o- 
rigine de  cette  formation^.  Divers  auteurs  (Finkbeiner, 

*  Meissner,  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin,  1851,  p.  562.  —  Saantfdi,    ^ 
in  Zehender's  Klinische  Monatsblatter,  1863,  p.  258.  —  ZehenderfJ 
p.  259.  —  ïouasaiût,  td.,  p.  260.  —  Manz,  loc.  cit.  (HaMu^ 
Grœfe  u.  Sœmisch,  t.  II,  1875,  p.  82  et  suiv.). 

*  H.  Muller,  GesammeUe  und  hinterlmsene  zur  AncUomieundPkfii^'— 
logie  des  Auges,  1872,  p.  364. 
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Leiickart,  etc.)  en  ont  égalf^ment  signait;  la  {iréseiice  dans  le 
Clievai,  le  Porc,  le  Mouton;  on  la  rencontre  même  chez  le 
Chevreuil,  l'Axis,  elc.  Mais,  dans  celle  première  classe  de 
l'embrancliemenl  îles  Vertébrés,  les  réseaux  liyaloîdiens 
ti'atl<;i(:neut  jamais  un  dévcloppemeni  comparable  à  celui 


s.  Vtrt  opliqne.  —  C  Ctislillîo —  P.  teifat  (D'ipri*  Leuihtil). 

ta»  ■    'li:    ■ 

qn*iU  présentent  clie^  les  Ovipares,  où  ils  forment  ces  orga- 
-ties  singuliers  et  si  longtemps  énignialîques,  décrits  sous 
les  noms  de  Peigne^  Ligament  falciforme,  etc. 

Peicse  des  OisEAiiï.  —  Chez  tous  les  Oiseaux,  à  l'excep- 
tion (le  l'Apléryx,  le  corps  vitré  loge  non  plus  un  simple  fil 
'^nu  et  souvent  exsangue  comme  chez  les  Mammifères, 
ttiaîs  une  membrane  qui,  de  la  papille,  s'avance  en  forme 
^e    coin  jusqu'au  cristallin  ou  dans  son  voisinage:  c'est  le 

L^^t'ane  (Eg.  97,  P)  dont  l'étude  n'a  cessé  depuis  plus  de 
deux  siècles  d'exciter  les  efforts  des  analomisles  et  des 
CBitm,  Org.  des  seiiB.  32 
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physiologistes.  Sa  découverte  est  probablement  fort 
cienne  ;  cependant,  on  la  rapporte  généralement  à  Perraulf 
qui,  le  premiers  en  donna  une  description  à  peu  près    /^^ 
exacte  ;  il  la  comparent  à  une  bourse,  d*où  le  nom  de  Mar-    ..  ^„ 
supium  sous  lequel  il  la  désigna  et  qui  depuis  a  été  fort 


heureusement  abandonné.  ■.  ji-  c 

Une  paiticularité  aussi  remarquable  ne  pouvait  échapper  I,»  de 
à  Tattentioii  de  Buffon,  mais  on  sait  que  Tillustre  nalura-  L:.n  i 
liste  traitait  les  questions  anatomiques  avec  son  ampleur  h^ai  '< 
habituelle  et  s'accommodait  peu  des  mioutieuses  recherches  louir 
qu'elles  exigent  ;  aussi  tomba-t-il  à  ce  sujet  dans  une  erretBJ  Vviii 
d'autant  plus  impardonnable  qu'une  légère  attention  sufl0'  \i  fa 
sait  à  l'éviter  :  voyant  le  peigne  s'insérer  sur  la  papiL^^  W 
du  nerf  optique,  il  les  considéra  comme  un  seul  et  mèic^*^  ra< 
organe  et  se  méprit  ainsi  complètement  sur  leurs  rappor  **  \  * 
et  leur  valeur  réciproque  ^. 

Ce  qui  était  une  membrane  nerveuse  pour  Buffon  devicr^^^     V* 
une  masse  musculaire  pour  Evrard  Home  •,  et  la  nator— ^     l* 
du  peigne  semblait  ainsi  devoir  subir  d'incessantes 
formations,  lorsqu'enfui  la  lumière  se  fit.  Il  est  un  noi 
qu'on  chercherait  vainement  dans  les  dissertations  les  pht^-^ 
récentes  sur  le  peigne,  c'est  celui  de  De  Blainville,  01 


sion  d'autant  plus  injuste  et  d*autant  plus  singulière  qu^  ^"^ 


réminent  auleur  de  V Organisation  drs  animaux  n'hésitai> 


S^ 


*  Perrault,  Mémoire  pour  senir  à  l'histoire  des  tinimaux^  2*  partie, 
p.  154  (Mémoires  de  V Académie  des  Sciences ,  1G32). 

'  «  Dans  les  yeux  d'un  coq  d'Inde,  le  nerf  optique  qui  éUiit  situé 
fort  à  côté,  après  avoir  percé  la  sclérotique  et  la  choroïde,  s^éiargis- 
sait  et  formait  un  rond,  etc.  >  (Buflbn,  Discours  sur  la  nature  dt$ 
OiscauXy  p.  i75). 

'  £v.  Home,  Lecture  on  the  muscular  motion  in  the  eycs  of  Birdi 
[Phil.  transactions,  179C).  — Les  vues  de  Ilaller  étaient  plus  confor- 
mes à  la  réalité  (Ilaller,  Ehmenta  Physiologiœj  t.  V,  p.  391). 


^1 
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pas  à  formuler  les  conclusions  les  plus  exactes,  rechercha 
les  moindres  différences  que  peuvent  présenter  à  cet  égard 
les  divers  ordres  et  fit  connaître,  dès  1822,  la  plupart  des 
faits  qu'en  ces  derniers  temps  on  a  cru  pouvoir  donner 
comme  de  modernes  découvertes. 

Pour  de  Blainville,  le  peigne  n'est  qu'une  sorte  d  appen- 
dice «  de  Tenveloppe  vasculaire  ^  » .  Il  en  décrit  ainsi  la  si- 
tuation et  les  rapports  :  «  De  la  face  interne  du  nerf  opti- 
que qui  a  pénétré  obliquement  dans  Tintérieur  de  Toeil  par 
une  ouverture  en  forme  de  fente,  natt  un  corps  noir  plus 
OQ  moins  comprimé^  quelquefois  mince  et  portant  sur  ses 
deux  faces  des  plis  parallèles  qui  Tont  fait  comparer  à  un 
peigne,  d'autres  fois  plissé  dans  toute  sa  circonférence, 
comme  une  bourse  dont  on  aurait  tiré  les  cordons  ;  dans  ce 
cas,  après  s'être  un  peu  élargi  depuis  sa  naissance  jusque 
^ors  son  milieu  environ,  il  diminue  ensuite  très  peu,  et 
^  termine  d'une  manière  plus  ou  moins  évidente,  immé- 
diatement ou  presque  immédiatement  à  la  capsule  du 
cristallin,  et  constamment  à  son  côté  interne.  Quand  au 
Contraire  sa  forme  est  lamelleuse,  alors  le  bord  antérieur 
^*^Uonge  obUquement,  de  manière  que  c'est  son  angle 
^'^férieur  qui  s'approche  le  plus  du  cristallin,  etc.  *.  »  Nous 
^^rrons  bientôt  qu'à  part  quelques  détails  histologiques,  sur 
desquels  Taccord  est  loin  d'être  fait  entre  tous  les  observa- 
teurs, il  n'y  a  presque  rien  à  ajouter  à  cette  descrip- 

Dans  cette  même  année  1822^  un  auteur  qui  jusque-là 
^^^it  partagé  les  idées  d'Ev.  Home,  considérant  le  peigne 
^^tnme  un  organe  contractile,   revient  sur  sa  première 

^  De  Blainvilie,  jDe  Inorganisation  des  Animaux^  p.  400  et  suiv. 
^  Id.,  loc.  cit. 
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opinion  et  lui  assigne  une  nature  purement  vasculaire  K 
Il  ne  s'agit  plus  désormais  que  de  préciser  la  valeur  de 
certains  points  secondaires  et  de  rechercher  les  varia- 
tions que  le  peigne  peut  présenter,  suivant  les  espèces,  les 
époques  du  développement,  etc.;  ce  but  a  pu  être  facile- 
ment atteint,  grâce  aux  nombreux  travaux  qui  se  sont 
succédé  depuis  une  quarantaine  d'années*. 

Pour  découvrir  le  peigne,  il  suffit  de  détacher  avecsoio 
la  partie  antérieure  de  la  sclérotique  et  de  rabattre  ce 
segment  comme  le  couvercle  d'une  boite  :  on  voit  im- 
médiatement le  peigne  se  dresser  au  milieu  dn  corps 
vitré. 

La  plupart  des  Traités  lui  assignent  une  forme  trian- 
gulaire :  tel  est,  en  effet,  son  aspect  chez  la  Poule,  trop 
exclusivement  étudiée  par  les  observateurs;  mais  il  suf- 
fit d'examiner  quelques  autres  Oiseaux  vulgaires  pour 
constater  que  son  apparence  est  des  plus  variables  ;  carré 
chez  les  Pigeons,  il  devient  trapézoïdal  dans  les  Cananb, 
les  Oies,  etc.  Fort  petit  chez  l'Engoulevent,  il  est  au  con- 
traire très  développé  dans  la  plupart  des  Passereaux;  nous 
savons  déjà  que  l'Aptéryx  eh  est  privé. 

A  sa  surlace  se  distinguent  les  plis  qui  lui  ont  valu  ses  diffé- 
rents noms  et  qui  varient,  suivant  les  espèces  :  leCasoarefl 
possède  quatre;  l'Autruche  et  l'Ara,  sept;  l'Oie,  douze;  k 

*  Bauer,  in  Phiîosophical  Transactions ,  1822,  p.  76. 

^  Huschke,  Commentatio  de  pectinis  in  ocuto  avium  potestate  anaUm. 
et  physioL,  1827.  —  Barkow,  in  Meckel's  Archiv^  1830.  —  Wagner, 
Beitragc  zur  Anatomie  der  Vogel,  1832,  p.  236.  —  Owen,  art.  Ans 
in  Todd's  Cyclopœdia.  —  Id.,  Comparative  anatomy  of  VerttbmUi, 
t.  11.  —  H.  MuUer,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges,  1872. 
—  Michalkovics,  Un  tersuch,  ùber  den  Kammdes  Vogelauges  {Arcfâx 
f,  mikr.  A^^a^,.^873,  p.  591).  —  Leuckart,  Organologie  des  Àug<i 
{Handbuch  von  Grxfe  u.  Sœmisch.,  t.  II,  p.  224,  1876). 
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Coq.  dix-huit;  le  Faisan,  vingt;  le  Dindon,  TÎngt-detix;  la 
Litorne,  vingt-huit,  etc.  '. 

Inséré  sur  la  papille  dn  nerf  optique  et  présentant  avec 
celtri-ci  des  rapports  assez  constaote  pour  quil  soit  inutile 
de  tenir  compte  des  légères  difféi'ences  qui  s'observent  à 
cet  égard  entre    les   innombrables  espèces  de  la   Classe 


FJg.  S8.  ~  Autrucbe. 


t'ig.  99.  —  Gnnd-Dac. 
N.  Tfat  opiiquc.  —  C  CriiUlliD.  — 
'.  Ftigqc  [D'aprit  Lcuckul  et  Sûn- 


(f>g-  98  et  99),  le  peigne  plonge  dans  le  corps  vitré  sans 
w  trouver  pourtant  en  contact  avec  cette  humeur,  la 
membrane  hyaloïde  se  repliant  pour  lui  former  une  vérita* 
l>ie  gaine  qui  le  recouvre  exactement. 

Tanlôt  le  peigne  s'arrête  vers  la  région  médiane  du 
Corps  vitré,  comme  c'est  le  cas  chez  la  Poule,  où  jamais  il 
l'atteint  le  cristallin;  tantôt,  au  contraire,  il  parvient 
jusqu'à  la  cristalloîde  postérieure  et  s'y  attache,  soit  par 
''<ïxtrémîté  de  sa  gahie  hyaloïdienne,  ainsi  qu'on  l'observe 
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dans  le  Vautour,  le  Dindon,  le  Perroquet,  le  Râle,  etc.  S 
soit  par  Tintermédiaire  d'un  ligament  transparent  et  soa- 
vent  très  difficile  à  distinguer  des  prolongements  cloi- 
sonnaires  qui  naissent  de  la  face  interne  de  la  membrane 
hyaloïde.  Ce  dernier  mode  d'organisation  caractérise  l'Oie, 
le  Hibou,  etc.  *. 

Structure  du  Peigne.  —  La  description  que  nous  em- 
pruntions à  de  Blainville  et  que  tous  les  travaux  modernes 
ont  si  pleinement  confirmée,  suffit  à  nous  faire  pressen- 
tir la  véritable  structure  du  Peigne  :  loin  d*être  une  mem- 
brane impressionnable,  comme  le  voulait  Buffon,  ou  m 
plan  musculaire  comme  le  pensait  Evrard  Home,  il 
doit  être  rapproché  de  ces  réseaux  hyaloîdiens  que  nous 
avons  vu  exister  durant  les  premiers  mois  de  la  vie  to- 
tale chez  THomme  et  persister  à  Tàge  adulte  dans  un  petit 
nombre  de  Mammifères. 

Le  microscope  y  montre  un  abondant  réseau  vasculaire 
dont  les  mailles  peuvent  être  fort  étroites  comme  dans  la 
Poule,  larges  comme  chez  TOie,  etc.  '  ;  quelques  fibres 
lamineuses  ^  soutiennent  ce  lacis  et  forment  la  trame 
de  Torgane,  trame  dans  laquelle  se  déposent  de  nom- 
breuses granulations  pigmentaires,  tantôt  libres,  tantôt 
renfermées  dans  des  cellules  étoilées.  L'aspect  du  peigne 
dépend  naturellement  de  l'abondance  de  ces  granules,  et 
Ev.  Home  croyait  qu'il  existait  à  cet  égard  un  rapport 
direct  et  constant  entre  la  coloration  extérieure  de  TOi- 
seau  et  celle  du  peigne  :  à  peine  teinté  chez  les  Oiseaux 

^  Ev.  Home,  loc,  cit.  —  Stannius  et  Siebold,  (oc.  cU.  — Owen,  loc. 
cit.  —  Leuckart,  loc,  cit. 

*  Ev.  Home,  loc,  cit.  —  Leuckart,  loc.  cit. 

»  EheriKin Stricker's Handbuch,  1869, p.  203.— Michalko vies, «.ot. 

♦  Leuckart,  loc.  cit. 
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blancs,  il  fut  devenu  foncé  dans  les  espèces  noirâtres  ou 
brunâtres.  L'observation  n*a  pas  justifié  cette  relation,  car 
elle  a  montré  que  le  peigne  est  faiblement  coloré  dans  la 
Pie,  tandis  qu'il  offre  une  teinte  noire  très  accentuée 
chez  rOie,  les  Pigeons  blancs,  etc. 

Quant  aux  vaisseaux,  la  parenté  morphologique  du 
peigne  et  des  réseaux  hyaloîdiens,  indique  assez  qu'il  ne 
faut  pas  en  chercher  l'origine  dans  ceux  de  la  choroïde 
et  des  procès  ciliaires  :  ils  naissent  d'une  artère  centrale, 
analogue  à  l'artère  capsulaire  ou  hyaloîdienne  des  Mam- 
mifères «. 

Malgré  cette  indépendance  vasculaire,  le  poigne  n'en 
doit  pas  moins  être  considéré  comme  une  formation  cho- 
roïdienn  %  ainsi  que  le  montre  l'étude  de  son  développe- 
ment, dont  les  travaux  de  Lieberkuhn  et  Michalkovics  nous 
<>nt  fait  connaître  les  principaux  détails  :  jusqu'au  troi- 
sième jour  de  l'incubation,  on  n'en  voit  encore  aucune 
^ce  et  c'est  à  peine  si  une  très  légère  saillie  indique  le 
point  où  la  rétine  se  séparera  pour  lui  livrer  passage  ;  mais, 
^Ws  le  quatrième  jour,  celle  fente  rétinienne  commence  à 
^  dessiner  et  immédiatement  les  cellules  non  encore  diffé- 
ï'enciées  de  la  choroïde,  s'y  engagent  et,  par  leur  prolifé- 
ration, forment  bientôt  une  sorte  de  cheville  qui  repousse 
deirant  elle  la  membrane  hyaloïde  et  s'en  coiff'e  comme 
d'un  capuchon;  puis  ce  corps  conique  s'allonge  et  s'élargit, 
devient  une  membrane  que  les  vaisseaux  et  les  cellules 
Pigmentaires  ne  tardent  pas  à  envahir,  et  dont  la  surface 

*  Owen,  loc,  cit,  —  Leydig,  loc.  cit.  —  n..  Mûller, /oc.  cit.  —  Michal- 
kovics, loc.  cit.  —  Leuckcirt,  loc.  cit.  —  Beauregard,  Recherches  sur 
*^*  f'éseaux  vasculaires  de  la  chambre  postérieure  de  Vœil  des  Vertébrés 
^"^àéses  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Pans,  1876,  p.  25). 
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se  plisse  rapidement.  En  même  temps  (du  huitième  c^i 
dixième  jour)  les  fibres  du  nerf  optique  se  rabattent  su 
les  bords  de  la  fente  pour  s'étaler  à  la  surface  de  la  rétine 
séparant  complètement  le  peigne  de  la  choroïde  à  laquelle 
on  aurait  quelque  peine  à  le  rapporter  si  Ton  n'avait  soio 
de  compléter  l'examen  anatomique  par  l'étude  organog'é- 
nique  *. 

Rôle  physiologique  du  Peigne.  —  Si  la  structure  do 
peigne  se  trouve  aujourd'hui  bien  connue,  on  ne  peut  mstV 
heureusement  en  dire  autant  de  son  rôle  physiologique 
que  les  recherches  les  plus  nombreuses  et  les  plus  variées 
n'ont  pu  réussir  à  déterminer  encore  avec  une  rigueur 
suffisante. 

Evrard  Home^  Tiedmann',  Treviranus*,  le  regardanl 
comme  un  organe  musculaire,  pensaient  qu'il  devait  avoir 
pour  fonction  de  tirer  le  cristallin  en  arrière,  ou  de  le 
pousser  en  avant,  de  façon  à  le  «  mettre  au  point  »  par 
un  mécanisme  analogue  à  celui  qui  fait  mouvoir  la  lentille 
dans  la  chambre  noire  du  photograjphe. 

Nous  savons  que  le  peigne  n'est  rien  moins  que  contrac- 
tile et  pouvons,  par  conséquent,  écarter  de  suite  celte  in- 
terprétation, d'autant  moins  admissible  que  fort  souTeni 
le  peigne  n'arrive  pas  au  contact  du  cristallin;  d'ail- 
leurs, en  raison  de  son  mode  d'insertion,  il  ne  pourrait  dans 
tous  les  cas  imprimer  à  la  lentille  qu'un  mouvement  de 
bascule  dont  Teffet  serait  de  la  placer  dans  une  situation 
oblique^  et  partant  peu  favorable  à  la  netteté  de  l'image. 

*  Lieberkahn,  loc  cit,  —  Michaikovics,  loc.  cit. 

•  Ev.  Home,  loc,  cit. 

'Tiedmann,  Anatomie  der  Vogel^  1814. 

♦  Treviranus,  Beitr.  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  SinnesfP^^' 
kzeugej  U,  1828. 
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Petit  ^  et  Huschke  '  ont  eu  des  idées  plus  justes  sur 
le  mode  d'action  de  cet  organe  :  le  premier  Tassimile  à 
un  écran  capable  d'intercepter  les  rayons  lumineux  péné- 
trant dans  Tœil  par  les  régions  supérieures  ou  latérales; 
pour  le  second,  U  concourt  à  assurer  la  vision  binoculaire. 

L'opinion  d'Owen  rappelle  celle  d'Ev.  Home  :  le  peigne 
pousserait  en  avant  le  cristallin  soit  directement,  soit  par 
rintennédiaire  de  Thumeur  vitrée  ;  mais,  ne  pouvant  son- 
ger à  doter  cet  organe  de  fibres  musculaires,  le  zoolo- 
giste anglais  assigne  une  autre  cause  à  ce  déplacement  :  la 
structure  du  peigne  étant  éminemment  vasculaire,  il  le  com- 
pare à  un  tissu  érectile  dont  le  gonflement  amènerait  une 
propulsion  immédiate  de  la  lentille,  qui  serait  ramenée  à 
sa  position  normale  dès  que  les  aréoles  se  videraient  ^. 

La  présence  de  ce  même  réseau  sanguin  devait  faire 
naître  une  autre  idée,  celle  d'un  organe  de  nutrition  ca- 
pable de  réparer  les  pertes  de  l'humeur  vitrée,  de  pourvoir 
aux  besoins  de  la  rétine,  de  perfectionner  l'appareil  ther- 
mique dont  elle  ne  saurait  se  passer,  etc.  On  retrouve  les 
premiers  indices  de  cette  opinion  dans  les  auteurs  de  la 
fin  du  dix-huitième  siècle  et  du  commencement  du  dix- 
neuvième,  mais  c'est  seulement  dans  ces  dernières  années 
qu'elle  a  été  formulée  avec  une  certaine  précision  :  pour 
Michalkovics,  le  peigne  ne  peut  remplir  d'autres  fonctions  ^, 
et  c'est  à  peine  si  Leuckart^  consent  à  lui  accorder,  d'une 
façon  toute  secondaire^  le  rôle  que  lui  attribuait  Petit  ^, 
et  que  sa  structure  parait  si  bien  justifier. 

*  Petit,  loc.  cit, 

*  Haschke,  loc.  cit, 

*  Owen,  loc.  cit.  , 

*  Michalkovics,  loc.  cit. 

*  Leuckart,  loc.  cit.  {Handbucà  von  Graefe  und  Sxmisch) . 

*  Petit,  loc.  cit. 
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Au  moment  même  où  s'imprimait  le  mémoire  de  Leu< 
kart,   une  singulière  théorie  se  produisait,  qui  menaç^^- 
de  nous  rejeter  de  deux  siècles  en  arrière  et  de  ramener 
science  au  delà  de  Tépoque  de  Claude  Perrault  :  le  peig 
devenait  une  membrane  contractile  «  formée  aux  dépex^^ 
des  procès  ciliaires  dont  elle  n'est  qu'un  diverticulum  nx  ms 
à  la  disposition  de  TOiseau  pour  lui  permettre  de  braver  1^  $ 
rayons  du  soleil  d. 

Les  protestations  ne  se  firent  pas  attendre,  et  quelques 
semaines  étaient  à  peine  écoulées  que  M.  Paul  Bert  relis- 
vait  cette  bizarre  méprise,  faisant  en  même  temps  connaitr*^ 
dans  une  très  intéressante  communication,  les  résultat-^ 
fournis  par  l'examen  ophthalmoscopique  ^  :  lorsqu'on  ob  -^ 
serve  l'œil  à  l'aide  de  cet  instrument,  le  peigne  sembl 
se  déplacer  et  posséder  des  mouvements  propres,  si  biei 
que  l'on  serait  tout  d'abord  tenté  de  partager  les  vu( 
d'Ëv.  Home  ou  de  Treviranus  ;  mais  nous  savons  que  soi 
tissu  ne  renferme  aucune  trace  d'éléments  musculaires,  et^ 
d'autre  part,  si  l'on  énuclée  Tœil,  on  peut  exciter  le  peigner 
par  l'électricité  sans  y  déterminer  aucune  contraction  '. 
Il  est  donc  impossible  de  lui  reconnaître  des  mouvements 
propres  ;  l'observation  directe  et  la  méthode  expérimentales 
se  résument  ainsi  dans  des  enseignements  identiques  eB^ 
obligent  à  refuser  au  peigne  toute  motilité  ;  celle  qui  pa — 
raft  y  résider  est  virtuelle  et  présente  une  origine  des  plu  ^ 
curieuses. 

Lorsqu'on  soumet  à  une  minutieuse  analyse  ces  mouv< 
ments  apparents,  on  constate  qu'ils  revêtent  deux  fornu 


*  P.  Bert,  in  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biotoy-*>, 
1875,  p.  G4etl35. 
«  P.  Bert,  loc.  cit. 
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bien  distinctes  :  les  uns  semblent  intéresser  la  totalité  du 
peigne^  que  Ton  croit  voir  glisser  derrière  la  pupille  qu'il 
fermerait  à  la  manière  d'un  diaphragme  ;  les  autres  parais- 
sent s'effectuer  sur  place  :  ce  sont  de  simples  saccades 
qui  font  vibrer  la  membrane  sans  en  modifier  la  position, 
^expérience  permet  de  reconnaître  facilement  la  cause 
de  ces  deux  ordres  de  mouvements  :  coupons  les  muscles 
moteurs  de  l'œil,  ou  sectionnons  simplement  le  nerf  de 
la  troisième  paire,   les  mouvements   du  premier  genre 
seront  aussitôt  abolis  ;  ce  n'est  donc  pas  le  peigne  qui  se 
déplaçait  pour  venir  clore  la  pupille,  c*est  au  contraire 
celle-ci  qui  se  portait  au-devant  de  lui.  Mais  les  saccades 
persistent  :  coupons  les  muscles  ^  qui  font  mouvoir  la 
troisième  paupière,  aussitôt  ces  mouvements  disparais- 
^Qt,  ce  qui  montre  qu'ils  sont  dus  à  la  compression  que 
^  membrane  clignotante  exerce  sur  l'humeur  vitrée  et  sur 
''ensemble  du  globe  oculaire  *. 

Ces  mouvements  apparents  du  peigne  peuvent-ils  nous 
P^ttnettre  de  définir  son  rôle  physiologique  ?  11  est  impos- 
*^le  d'apprécier  à  cet  égard  la  valeur  des  ce  saccades  » 
*OBt  rimportance  doit  être  fort  minime,  mais  on  n'en  sau- 
^it  dire  autant  de  ces  mouvements  du  globe  oculaire  qui 
'^nt  croire  à  une  translation  de  la  membrane  :  les  dépla- 
^nients  qu'ils  apportent  dans  la  direction  de  l'axe  visuel, 
obstruction  plus   ou   moins    complète    qu'ils   détermi- 
nant  dans  la  pupille,  lorsque  l'amenant  au  devant  du 
l^^^gne,  ils  permettent  à  cette  lame  pigmentaire  d'arrêter 

l^yramidal  et  muscle  carré. 

Il  est  probable  que  ces  saccades  du  peigne  peuvent  être  déter- 
T^iciées  par  d'autres  causes  et  particulièrement  par  les  mouvemeats 
^'^^^commodation.  —  Voy.  Frautweller,  Ueber  den  Nerv,  der  Ac- 
^^^niod.  (Archiv  f,  Ophth.  1866). 
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les  rayons  arrivant  de  telle  ou  telle  direction,  en  lais- 
sant les  autres  parvenir  à  la  membrane  sensible  S  tout 
indique,  dans  Torgane  qui  nous  occupe,  une  fonction  des 
plus  importantes.  Il  limite  le  champ  visuel,  intercepte 
certains  rayons  lumineux  et  s'oppose  à  une  diffusion  d'au- 
tant plus  facile  que  la  chambre  oculaire  des  Oiseaux  pos- 
sède des  dimensions  relativenient  considérables  :  s'il  était 
nécessaire  d'appuyer  ces  déductions  de  preuves  anatomi- 
ques,  on  les  trouverait  aisément  dans  Tétude  comparée  du 
peigne,  toujours  fort  développé  dans  les  espèces  de  haut 
vol,  et  chez  les  Oiseaux  nageurs  ou  plongeurs,  dont  Toeil  très 
étendu  transversalement,  condition  excellente  pour  la  vi- 
sion dans  Teau,  doit  pouvoir  réduire  l'amplitude  de  la 
membrane  impressionnable,  dès  qu'il  est  appelé  à  fonc- 
tionner dans  Fair.  Au  contraire,  cette  même  membrane 
n'off're  plus  que  de  faibles  dimensions  chez  les  Rapaces 
nocturnes  et  manque  totalement  dans  l'Aptéryx  ^. 

On  voit  donc  que  les  recherches  les  plus  récentes  sern* 
blent  confirmer  les  idées  émises  il  y  a  plus  d'un  siècle  par 
Petit,  et  que  tout  concourt  à  nous  faire  regarder  le  peigne 
comme  un  véritable  écran.  Remplit-il  encore  d'autres 
fondions?  Peut-il  concourir  à  la  nutrilion  des  parties  voi- 
sines, ou  vient-il  en  aide  à  la  vision  binoculaire  et  mono* 
culaire  ?  Nous  sommes  réduits  à  cet  égard  à  de  simples 
conjectures  et  les  observations  sont  encore  trop  vagues, 
trop  contradictoires,  pour  qu'il  soit  possible  d'en  tirer 
aucune  conclusion  réellement  scientifique. 


*  Voy.  les  divers  auteurs  cités  et  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  i.  XII, 
p.  165,  note  1. 

*  Owen,TAe  anatomy  of  the  southem  Aptéryx  {Transactiotis  oftht 
zool.  Society,  t.  II,  p.  293. 
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Sommaire. —  Du  peigne  chez  les  Reptiles:  Crocodiliens,  Ghéloniens, 
SaurieoSy  Ophidiens.  —  Da  peigne  chez  les  Batraciens.  —  Le 
repli  falciform.e  et  la  cloche  des  Poissons  :  situation,  rapports, 
structure,  principales  modlGcations.  —  Glande  choroîdienne.  — 
Rôle  physiologique  du  peigne  des  Reptiles,  de  la  cloche  des 
Poissons,  etc. 


Le  peigne  des  Oiseaux  ne  s'observe,  avec  un  semblable 
développement,  dans  aucune  des  autres  classes  de  rem- 
branchement  des  Vertébrés  ;  cependant,  il  est  rare  qu'il  y 
fasse  complètement  défaut  et,  dans  la  plupart  des  cas,  il 
est  représenté  par  des  organes  dont  les  dimensions,  la 
structure  et  la  valeur  fonctionnelle  peuvent  varier  dans  de 
grandes  limites,  mais  dont  Torigine  morphologique  ne  sau- 
rait faire  l'objet  du  moindre  doute. 

Chez  les  Crocodiliens,  on  distingue  sur  la  papille  du  nerf 
optique  une  sorte  de  disque  noirâtre  qui,  par  sa  situation 
et  sa  structure,  rappelle  exactement  l'organe  qui  nous  oc- 
cupe, mais  dont  il  ne  peut  évidemment  remplir  le  rôle 
physiologique*. 

^  L'existence  de  cette  saillie  n^avait  pas  échappé  à  de  Blain- 
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Dans  les  Tortues,  le  peigne  n'existe  également  qu'à 
rétat  d'ébauche  et  se  trouvé  même  inclus,  avec  ses 
vaisseaux  et  son  pigment,  dans  la  papille*.  Mais, 
chez  les  Sauriens,  il  acquiert  un  tel  développement  qae 
ces  Reptiles   méritent   d'être    rapprochés   des   Oiseaux. 

On  Ta  depuis  longtemps  si- 
gnalé dans  les  Lézards  \  les 
Orvets',  les  Iguanes^,  les 
Varans*,  les  Trachysaurcs*, 
les  Caméléons^,  etc.  En  forme 
de  cône,  de  biscuit,  de  fer 
de  lance,  il  s'avance  dans 
le  corps  vitré  (fig.  iOO),  au 
milieu  duquel  il  semble  im- 
planté comme  une  cheville 
noirâtre  :  dans  les  mailles  da 
réseau  sanguin  se  trouvent, 
en  effet,  de  nombreux  granules  pigmentaires  soutenus  per 
une  masse  conjonctive  plus  ou  moins  dense.  Par  sa  struc- 
ture^ par  ses  rapports  avec  le  nerf  optique,  la  membrane 
hyaloïde  et  la  choroïde,  comme  par  Torigine  de  ses  vais- 


Fig.  100.  —  Caméléon. 

p.  Peigne.  —  C.  CrisUlUn.  (D*aprèi 
Leackart.) 


ville,  qui  parait  avoir  soupçonné  ses  véritables  affinités  :  •  A  l'ori- 
gine du  nerf  optique  est  un  cercle  noir,  c'est -à-dire  qu'on  aperçoit 
la  couleur  de  la  choroïde.  Serait-ce  un  rudiment  du  peigne  des 
Oiseaux?  •  (De  Blainville,  loc,  cit,j  p.  414).  —  Voy.  aussi  SoeiD- 
mering,  loc.  cit.,  p.  59. 

*  Soemmering,  loc.  cit. y  p.  57. 

*  Leydig,  loc.  cit.,  p.  268. 

'  Stannius  et  Siebold,  loc.  cit.,  p.  218. 

*  Gegenbaur,  Traité  d'Anatomie  comparée,  p.  721. 

*  Soemmering,  loc.  cit. 

*  Menz,  loc.  cit.  (Handbuch  von  Graefe  und  Ssnnùchy  I,  p.  98. 
ï  H.  Mùlier,  loc.  cit. 
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seaux,  cet  organe  rappelle  donc  exactement  ce  que  nous 
avons  eu  l'occasion  d'observer  chez  les  Oiseaux. 

Dans  Tordre  des  Ophidiens,  le  peigne  est  toujours 
beaucoup  plus  réduit;  cependant,  on  ne  saurait  nier  sa 
présence  chez  plusieurs  espèces,  ni  Vy  ramener  à  la  va- 
leur d'un  simple  réseau  hyaloldien  :  qu'on  se  borne  à 
cette  qualification  lorsqu'il  s'agit  d'une  fine  membrane 
vasculaire  et  dépourvue  de  pigment,  passe  encore;  mais, 
lorsque  cet  appendice  est  coloré  comme  chez  la  Couleuvre, 
le  Boa,  etc.,  lorsqu'il  reproduit,  dans  ses  moindres  dé- 
tails, la  constitution  propre  au  peigne  des  Oiseaux  et  des 
Sauriens,  on  ne  peut  évidemment  Ten  séparer  ^ 

Examiné  à  l'ophthalmoscope^,  Foeil  de  la  Grenouille 
semble  posséder  un  organe  analogue  ;  toutefois,  Tétude 
anatomique  montre  que  le  peigne  y  est  rudimentaire  et 
formé  essentiellement  par  un  réseau  vasculaire  dont  Tori- 
gine  est  probablement  différente  de  celle  que  nous  avons 
reconnue  aux  formations  précédentes,  R.  Berlin  ayant 
établi  que  ces  vaisseaux,  loin  de  sortir  de  la  papille,  péné- 
traient au  contraire  latéralement  dans  l'œil,  près  de  l'in- 

* 

aertion  du  muscle  droit  supérieur. 

Dans  les  Poissons,  nous  allons  rencontrer  des  forma- 
tions semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire 
et  souvent  très  complexes  :  «  Ce  que  j'ai  remarqué  de 
plus  singulier,  dit  de  Blainville,  c'est  qu'il  y  a  une  sorte 
de  peigne  ou  de  bride  qui  s'attache  à  la  capsule  du  cris- 
tallin :  c'est  une  production  courte,  un  peu  conique,  de 
couleur  blanche,  et  qui,  provenant  de  l'origine  linéaire 

*  Hulke,  On  the  retina  of  Amphihia  and  Reptiles  (Joum,  of.  Ana^ 
Umy  and  Physiologyj  1866). 

*  Cuignet,  in  Annales  dCOculistxque,  1866.  —  R.  Berlin,  TJeher  Ntr- 
vendurchschneidung  (Zehender's  Monatsblatt,  t.  IX,  p.  278,  i872). 
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de  la  rétine,  paraft  s'attacher  au  côté  inférieur  et  externe 
de  l'uvée  pour  se  diriger  ensuite  obliquement  vers  le  bord 
interne  el  inférieur  du  cristallin.  J'ai  vu  celte  dispositioD 
d'une  manière  indubitable  sur  une 
très  grande  Perche  marine,  sur  ud 
Trigle,  sur  un  Muge,  etc.  *.  » 

Tel  est,  en  effet,  l'aspect  général 
de  cet  appareil  dans  lequel  on  peut 
distinguer  deux  parties  :  1*  une 
portion  initiale,  sorte  de  ligament 
curviligne  qui,  né  du  sillon  du  nerf 
optique,  s'enfonce  dans  le  corpi 
vilré  et  gagne  le  voisinage  du  cris- 
tallin, c'est  le  repli  faicifomte  00 
ligament  falcifon/ie  ;  2°  une  poftiOB 
terminale  oii  cloche,  qui  représente 
l'épanouissement  du  repli  falcifomt 
venant  s'insérer  sur  la  capsule  cris- 
talllnienne  (fig.  101). 

Dons  le  Bar  {Labrax  Lupus),  oi 
Leydig  a  étudié  cet  appareil^  il  dé- 
bute par  une  bandelette  qui,  fran- 
pru>  uuckari.)  chissant  la   fente  rétinienne,  s'en- 

gage  dons  le  corps  vitré  et  le  parcourt,  non  pas  en  ligaf 
droite,  comme  c'était  ie  cas  pour  le  peigne  des  Oîseaui  d 
des  Reptiles,  mais  en  décrivant  une  courbe  assez  accentua 
pour  que  le  ligament  faiciforme,  d'abord  concentrique  àb 
rétine,  oblique  ensuite  brusquement,  et  vienne  s'insérer 
a  la  capsule  par  une  dilatation  claviforme. 

'  De  blainville,  loc.  cit.,  p.  42C42T. 
■Leïdig,  loc.  cil.,  p.2G8. 
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Tandis  que,  dans  cette  espèce,  le  repli  falciforme  ne  pos- 
sède de  pigment  que  sur  le  point  où  les  vaisseaux  y  pé- 
nètrent^ chez  la  Perche  {Perça  fluviatilis),  il  se  montre 
fortement  coloré  et  plus  large  que  dans  le  Bar  ^.  Sa  struc- 
ture est  d'ailleurs  toujours  la  même  :  une  trame  con- 
jonctive dans  laquelle  serpentent  des  filets  nerveux  et  des 
vaisseaux  ;  quant  à  la  matière  pigmentaire,  elle  est  repré- 
sentée par  des  granulations,  tantôt  libres  dans  les  mailles 
da  tissu  lamineux,  et  tantôt  renfermées  dans  des  cellules 
arrondies  ou  fusiformes.  Les  mêmes  éléments  se  retrouvent 
dans  la  cloche,  dont  le  tissu  fondamental  est  presque 
exclusivement  composé  de  fibres  aplaties,  et  comme  striées 
par  des  disques  hyalins  qui  interrompent,  à  intervalles 
égaux,  leur  substance  transparente.  La  nature  de  ces  fibres 
est  encore  à  déterminer  :  on  les  a  regardées  comme  carti- 
lagineuses, opinion  qui  n^est  pas  défendable  ;  on  a  voulu  les 
assimiler  à  des  fibres  cristalliniennes^  ce  qui  est  tout  aussi 
peu  exact;  enfin  Leydig  n*a  pas  hésité  à  les  décrire  comme 
de  nature  musculaire  ',  opinion  qui  semble  plus  accep- 
table, mais  mériterait  d'être  appuyée  par  de  nouvelles  ob- 
servations. 

Le  mode  d'organisation  qui  vient  d'être  exposé  est  de 
beaucoup  le  plus  fréquent^;  cependant,  chez  diverses 
espèces,  Textrémité  antérieure  ou  terminale  du  liga- 
ment falciforme  donne  naissance  à  un  prolongement  la- 
téral qui  va  s'appliquer  sur  la  choroïde.  Cuvier  avait  déjà  si- 
gnalé cette  disposition  chez  le  Congre  où,  dit-il,  on  observe 
a  deux  ligaments,  un  antérieur,  et  un  postérieur,  qui  re- 

*  Cuvier,  Histoire  des  Poissons^  1. 1,  pi.  Vil. 
'  Leydig,  loc,  cit. 

*  Voy.  Leuckart,  loc.  citj  etc. 

Cbatin,  Org.  des  sens.  33 
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tiennent  ie  cristallin  comme  par  deux  pôles  ^.  »  Elle  a  été 
mentionnée  depuis  lors  dans  un  grand  nombre  de  Pois- 
sons :  chez  le  Saumon,  Leuckart  a  vu  le  repli  falciforme  se 
bifurquer  antérieurement  pour  se  terminer  d'une  part  sur 
la  cloche  et  d'un  autre  côté  sur  la  choroïde,  où  son  inser- 
tion est  assez  antérieure  pour  qu'il  semble  plonger  dans  la 
membrane  irienne  ^.  Les  anciennes  descriptions  de  Soem- 
mering  ont  permis  de  retrouver  ce  caractère  dans  le  Bro- 
chet ',  la  Morue*,  le  Flétan*,  etc. 

Chez  l'Anguille,  au  contraire,  et  dans  quelques  autres  Mak- 
coptérygiens  apodes,  la  cloche  disparaît  et  le  repli  falcifonne 
n'est  plus  représenté  que  par  un  réseau  de  vaisseaux  hyalol- 
diens  ^,  disposition  qui  achève  de  démontrer  la  parenté  Ino^ 
phologique  de  cet  appareil  et  des  organes  que  nous  avons 
précédemment  étudiés  chez  les  autres  Vertébrés.  Le  repli  fal- 
ciforme offre,  en  effet,  la  plus  grande  analogie  avec  le  peigne 
des  Oiseaux  et  des  Reptiles  ;  la  présence  d'un  rameau  ne^ 
veux  dans  son  épaisseur  ne  saurait  l'en  faire  séparer,  car 
ces  filets  ne  lui  appartiennent  nullement  :  ils  s'en  seneot 
comme  d'un  pont  jeté  sur  le  corps  vitré  et  capable  de  les 
conduire  à  leur  véritable  destination,  c'est-à-dire  sur  la  clo- 
che qu'ils  doivent  innerver.  La  structure  de  cette  dernière, 
les  relations  qu'elle  affecte  avec  la  zone  ciliaire  et  le  cristal- 
lin, tout  oblige  à  la  distinguer  du  repli  falciforme,  et  à  luire- 

*  Guvier,  Leçons  d'Anatomie  comparée,  2®  éd.,  t.  III,  p.  436. 

*  F^euckart,  loc,  cit.,  p.  226. 

*  Sœmmering,  loc.  ctï.,  p.  71  et  passim, 

*  Id.,  ibid.,  p.  67. 

*  Id.  —  Voy.  aussi  Glaye  Wallace,  Discovery  ofa  muscle  in  theEfftof 
Fishes  (Silliman's  American  Journal  of  Sciences,  1834,  t  XXVI, 
p.  394). 

«  Krause,  Die  Membrana  fenestrata  derRetinaj  1868,  p.  28. 
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connaître  une  origine  particulière  :  elle  représente  vrai- 
semblablement ici  les  muscles  ciliaires  des  Vertébrés  su- 
périeurs, et  bien  que  de  nouvelles  études  histologiques 
et  physiologiques  soient  encore  nécessaires,  nous  Ter- 
rons, dans  peu  d'instants,  que  telle  doit  être  probablement 
sa  véritable  signiflca- 
tion. 

Le  tracé  normal  du 
système  clioroïdien  ne 
M  trouve  pas  seulement 
modifié  par  l'apparition 
âes  organes  que  nous 
tenons  de  décrire  ;  très 
*OUTent  il  comprend 
encore  une  formation 
'lOguliëre  et  désignée 
*Ous  le  nom  fort  im- 
propre de  glande  cho- 

^oidietme  '  :  dans  la  région  qui  donne  naissance  au  re- 
Pli  falciforrae  et  livre  passage  au  nerf  optique  {fig.  102), 
*e  voit  un  épais  bourrelet  qui,  situé  entre  la  mem- 
**rane  argentine  et  la  couche  interne  de  la  choroïde,  peut 
*tre  regardé  comme  une  hypertrophie  locale  de  la  cou- 
che moyenne  ou  vasculaire;  l'examen  hislologique  conlirmi; 
^u  reste  pleinement  cette  opinion,  en  montrant  dans  la 
(^retendue  ■  glande»,  un  simple  plexus,  sorte  de  réseau  ad- 
*ïiirable  qui  communique  même  généralement  avec  la  bran- 

•  Voy.  Albers,  Ueber  den  Bau  der  Augtn  verschiedencr  Tkfare 
C-C>enbcAr.  der  Munehen.  Akadem.  der  Wissmsckaft,  1S08,  p.  81.  — 
^Srdl,  DUquUitionei  de  Pitcium  gtanduli  ckorotdeati  [Dut.  inaug.  Ma- 
*»ich,  1839).  —  Matler,  Vergl.  Anat.  de$  Gefais.  der  Jjf^atjnofcten, 
'«su   n  m 
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chie  accessoire,  de  même  quUl  peut  s'observer  en  l'absenc^e 
de  celle-ci^.  Dans  tous  les  cas,  ce  tissu  ne  doit  être  mention ^j^ 
qu'incidemment  ici,  son  histoire  se  rattachant  à  l'étude  c5e 
Tappareil  circulatoire  bien  plus  qu'à  celle  des  organes  sa  ^'' 
si  tifs. 


RÔLE  PHYSIOLOGIQUE  DU  PEIGNE  DES  REPTILES ,  DE  LA  CLOCl 

DES  POISSONS^  ETC.  —  Nous  vcnous  de  rencontrer  chez  h 
Vertébrés  inférieurs  des  parties  fort  analogues  à  celles  qi*^^^ 
nous  avons  observées  dans  les  Oiseaux  ;  mais  si  leurs  a^^' 
ractères  anatomiques  offrent  une  réelle  similitude,  en  est-'  - — " 

ainsi  pour  leur  rôle  fonctionnel,  et  peut-on  leur  attribue^=^^ 

« 

une  égale  valeur  physiologique  ? 

Chez  les  Sauriens,  le  peigne  paraît  posséder  le  mém 
mode  d'action  que  dans  les  Oiseaux  :  sa  structure  est  idei 
tique  et  les  seuls  caractères  distinctifs  qui  puissent  être  ii 
voqués,  seraient  fournis  par  les  dimensions  générales,  toi 
jours  assez  réduites  chez  les  Reptiles  ;  maiscette  dissemblanc^^^c 
est  peu  imporlanle,  si  Ton  considère  que,  dans  ces  mèm( 
animaux,  la  pupille  est  elle-même  fort  petite  et  devra  facili 
ment  être  masquée  par  un  peigne  de  faible  grandeur.  Clu 
le  Caméléon,  par  exemple,  ce  dernier  ne  mesure  qu'un  mfc_  '- 
limètre,  et  tel  est  aussi  le  diamètre  de  lorifice  pupillair^^î 

aussi  H.  Mùller  a-t-il  pu  établir  expérimentalement  qi ^^ 

l'appareil  fonctionnera  dans  ces  Sauriens  comme  chez  1 
Oiseaux  où  il  est  le  mieux  développé  ^. 


*  Dans  les  genres  Erythrinus,  Notopterus,  etc.,  la  glande  à^^^' 
roïdienne  existe  malgré  Tabsence  de  branchies  accessoires;  ^^ 
contraire,  ces  dernières  s'observent  chez  les  Plagiostomes  et  =^  ^^ 
Esturgeons,  bien  que  la  glande  choroîdienne  y  fasse  défaut  (Mâll^"^  ^' 
loc,  cit.). 

*  H.  Millier,  loc.  cit.,  p.  145. 
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Bans  Tordre  des  Ophidiens,  où  il  est  souvent  représenté 
par  un  mince  réseau  hyaloîdien,  son  importance  diminue 
déjà  considérablement  et  Ton  ne  peut  critiquer  les  auteurs 
qui  Tassimilent  à  un  simple  organe  nutritif  ;  toutefois, 
lorsqu'il  renferme  une  certaine  quantité  de  pigment,  il  est 
possible  qu'il  remplisse  dans  une  certaine  mesure  son  rôle 
ordinaire. 

L'examen  de  celte  question  se  complique  singulière- 
ment, chez  les  Poissons,  et  sa  solution  ne  laisse  pas  que 
d*étre  assez  délicate,  au  moins  dans  Télat  actuel  de  la 
science.  En  effet,  le  tractus  conjonctivo-vasculaire  qui,  sous 
le  nom  de  ligament  falciforme,  vient  ici  se  déployer  dans 
l'épaisseur  du  corps  vitré,  ne  possède  qu'une  valeur  phy- 
siologique très  secondaire,  et  si,  morphologiquement,  il 
doit  être  considéré  comme  Tanalogue  du  peigne,  on  n'est 
nullement  en  droit  de  lui  en  attribuer  les  fonctions.  Il  n'est 
plus  que  le  support  d'un  autre  organe,  vers  lequel  il  con- 
duit les  filets  nerveux  ainsi  que  les  branches  vasculaires  : 
ie  Teux  parler  de  la  campanule  de  Haller. 

En  dépit  de  toutes  les  réserves  que  comporte  encore  leur 
détermination  histologique ,  les  fibres  qui  constituent  la 
masse  fondamentale  de  la  cloche  sont  très  probable- 
ment de  nature  contractile  ;  aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
de  voir  Leuckart  *  expliquer  le  jeu  de  cet  appareil  par  une 
théorie  semblable  à  celle  que  Ev.  Home  avait  cru  pouvoir 
appliquer  au  peigne  des  Oiseaux  :  lorsque  la  cloche  se  con- 
tracterait, le  cristallin  serait  tiré  en  arrière,  et  s'aplatirait 
^^  même  temps,  pour  reprendre  son  aspect  normal  dès  que 
'  ^^'(ion  de  la  campanule  cesserait.  La  cloche  semble,  en  effet, 
devoir  d'autant  mieux  remplir  cette  fonction,  ordinairement 

Leackart,  loc,  cit. 
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attribuée  aux  muscles  ciliaires,  qu'elle  occupe  sensiblement  la 
même  place  et  les  représente  dans  la  généralité  des  Poissons  : 
que  son  action  soit  moins  puissante,  moins  précise  que  celle 
de  la  bague  contractile  qui  se  trouve,  dans  celte  même  zone 
choroîdienne,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  son  mode  d'in- 
sertion sur  la  capsule  permet  de  le  supposer,  mais  on  n'en 
doit  pas  moins  reconnaître  que  les  vues  de  Leuckart  per- 
mettent seules  d'expliquer  actuellement  le  rôle  de  la  Cloche 
des  Poissons  et  obligent  à  la  ranger  auprès  de  ces  agen 
de  Taccommodation  dont  nous  avons  précédemment  étudi 
la  structure  et  dont  nous  devrons  bientôt  examiner  le  ma 
de  fonctionnement. 


TRENTE  ET  UNIÈME  LEÇON 


BoMMAiRB.  —  La  Rétine.  —  Histoire.  —  Structure  :  éléments  ner- 
ireux  et  excitables  ;  éléments  conjonctifs.  —  Limitante  interne. 

—  CSouche  des  Qbres  radiées.  —  Couche  des  fibres  nerveuses. 

—  Couche  des  cellules  nerveuses.  —  Couche  granuleuse.  —  Cou- 
che granulée  interne.  —  Couche  intermédiaire.  —  Couche  gra- 
nulée externe.  —  Limitante  externe.  —  Membrane  de  Jacob.  — 
Couche  pigmentaire.  —  Papille  du  nerf  optique.  —  Tache  jaune. 

—  Région  ciliaire  de  la  rétine. 


L*élu(le  des  deux  premières  membranes  oculaires,  dont 
nous  venons  de  poursuivre  Tanalyse  dans  leurs  parties  es- 
sentielles comme  dans  leurs  formations  secondaires,  nous 
conduit  tout  naturellement  à  Texamen  de  la  troisième  d'entre 
®Ues,  de  la  Rétine  (flg.  i03,15).  Sa  situation  permet  déjà 
d®  soupçonner  Timportance  du  rôle  qui  lui  est  réservé,  car 
imitée  extérieurement  par  la  choroïde,  intérieurement  par 
te  corps  vitré,  elle  voit  ainsi  se  succéder  autour  d'elle  Ten- 
^^ïïible  des  tuniques  oculaires  et  s'étager  au-devant  de  sa 
lace  interne  toute  la  série  des  milieux  optiques.  C'est , 
®^  effet,  sur  cette  seule  réline  que  Timpression  lumi- 
^^Use  pourra  rencontrer  des  éléments  capables  d'entrer 
^^  jeu  sous  son  influence;  c'est  là  que  viendront  s'épa* 
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nouir  les  fibrilles  nerveuses  destinées  à  transmettre  cet 
ébranlement  au  centre  percepteur. 


Fig.  103.  —  Coupe  du  globe  ocuUire. 
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Dans  les  rangs  inférieurs  de  la  série,  l'œil  perdra  succes- 
sivement toutes  8BS  parties  constituantes,  seule  la  rétine 
persistera  ;  elle  semblera  vouloir  affirmer  qu'elle  repré- 
sente la  région  fondamentale  de  l'organe  visuel,  et  nous  U 
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retrouverons,  avec  ses  bâtonnets  caractéristiques,  dans  des 
groupes  où  depuis  longtemps  il  n'existera  plus  aucune  trace 
des  membranes  ou  des  milieux  qui  l'entourent  chez  les 
animaux  supérieurs. 

Douée  sur  le  vivant  d'une  transparence  absolue,  mais  qui 
s'altère  rapidement  après  la  mort,  la  rétine  se  montre 
alors  sous  l'aspect  d'un  mince  voile  blanchâtre.  Elle  porte 
vers  son  centre,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage  du  point  qui 
correspond  à  l'extrémité  postérieure  de  Taxe  visuel,  une 
dépression  qui  a  reçu  les  noms  de  fovea  centralis  et  de  ma- 
cula lutea.  Le  premier  résume  sa  forme  et  sa  situation,  le 
second  rappelle  la  teinte  qui  distingue,  chez  plusieurs  Ver- 
tébrés, celte  «  tache  jaune  ».  C'est  également  de  ce  point 
que  partent  les  vaisseaux  centraux  de  la  rétine. 

Considérée  dans  sa  structure,  cette  membrane  présente 
une  complexité  qui,  durant  longtemps,  a  déflé  les  efTorts  des 
anatomistes,  et  dont  nous  ne  connaissons  encore  que  les 
traits  généraux,  car  si  la  science  moderne  a  réalisé  sur  cette 
question  d'immenses  progrès,  elle  a  malheureusement  laissé 
dans  l'ombre  trop  de  détails  importants  pour  que  nous 
soyons  en  droit  d'exposer  avec  une  égale  certitude  les  di- 
verses parties  du  sujet. 

Les  anciens  auteurs,  et  qui  songerait  à  le  leur  reprocher? 
considéraient  la  rétine  comme  formée  par  un  tissu  homo- 
gène, opinion  qui  se  retrouve  encore  dans  quelques  ouvrages 
du  commencement  de  ce  siècle.  Cependant,  dès  1755,  un 
anatomiste  célèbre  de  Leyde,  Albinus,  y  distinguait  deux 
couches,  l'une  interne  ou  celluleuse,  l'autre  externe  ou  ner- 
veuse ^.   Celle-ci  fut  à  son  tour  séparée  en  deux  zones 

*  Albinus,  Academicarum  annoU^  t.  II,  cap.  XI,  p.  40,  1755. — 
Ruysch  semble  avoir  entrevu  ces  deux  couches  rétiniennes. 
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yers  1819,  à  la  suite  de  patientes  recherches  dues  à  Jacob  ^, 
observateur  anglais  dont  le  nom  est  demeuré  justement  at- 
taché à  Thistoire  de  la  rétine  dont  Tétude  a  si  rapidement 
progressé  depuis  cette  époque,  que  la  plupart  des  histolo- 
gistes  contemporains  y  décrivent  dix  ou  douze  couches  su- 
perposées les  unes  aux  autres. 

Malheureusement  le  nombre  de  ces  zones  rétiniennes  n'a 
pas  seul  varié  avec  les  anatomistes  qui  les  ont  fait  connaî- 
tre :  leur  valeur  même  a  subi  des  vicissitudes  analogues  et 
tandis  que  les  écoles  adoptaient  telle  ou  telle  classification, 
les  observateurs  ne  parvenaient  pas  toujours  à  s'entendre 
sur  Torigine  ou  la  fonction  qu'il  convenait  d'attribuer  aux 
divers  éléments  de  la  membrane.  Les  travaux  de  Schûltze, 
de  MûUer,  de  Henle,  de  Manz,  de  Hannover,  de  Rrause,  ne 
témoignent  que  trop  hautement  de  ces  divergences  qui, 
loin  de  tourner  au  profit  de  la  science,  en  ont  souvent  re- 
tardé les  progrès  et  n'ont  pas  laissé  que  d'ajouter  aux  dif- 
ficultés naturelles  d*une  semblable  étude. 

Si,  laissant  de  côté  toutes  ces  questions  de  doctrine,  on 
se  reporte  à  Texanien  direct  de  la  rétine  fraîche,  on  voit 
que  la  membrane  comprend  de  dedans  en  dehors,  c'est- 
à-dire  du  corps  vitré  vers  la  choroïde,  les  couches  sui- 
vantes : 

l"*  Limitante  interne. 

2"*  Couche  des  fibres  radiées. 

3*  Couche  des  fibres  nerveuses. 

4''  Couche  des  cellules  nerveuses. 

S"*  Couche  granuleuse. 

*  Jacob,  An  account  of  a  membrane  in  the  Eye  new  first  deseribti 
{Phil.  Transact,  18i9,  p.  300). 

Yoy .  pour  l'Histoire  de  laRétine,  la  conférence  flûte  par  HelmholU 
à  Heidelberg  (Revue  scicntifiquej  1869). 
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6*  Couche  granulée  interne. 

7*  Membrane  intermédiaire. 

8*  Couche  granulée  externe. 

9*  Limitante  externe. 

10*  Membrane  de  Jacob. 

11*  Couche  pigmentaire. 

Il  faut  bien  avouer  qu'au  premier  abord  cette  fasti- 
dieuse énumération,  dans  laquelle  des  assises  distinctes  se 
trouvent  désignées  par  les  mêmes  termes,  ne  dispose  que 
faiblement  en  faveur  de  l'étude  de  la  rétine.  Mais  ne  nous 
effrayons  pas  de  ce  début  un  peu  dogmatique  et  tentons 
de  grouper  les  divers  tissus  épars  dans  ce  tableau,  recherche 
facilitée  par  nos  études  précédentes. 

Dans  toute  membrane  sensorielle  nous  avons  appris  à  dis- 
tinguer trois  sortes  d'éléments  :  l""  des  éléments  excitables 
disposés  pour  recevoir  l'impression  ;  T  des  éléments  conduc- 
teurs chargés  de  transmettre  celle-ci  au  cerveau  ;  3*  des  élé- 
ments de  soutien  destinés  à  fournir  aux  éléments  excitables 
ou  conducteurs  la  protection  à  laquelle  ils  ont  droit.  Repor- 
tons-nous à  la  structure  de  la  muqueuse  linguale,  à  celle  de 
la  membrane  olfactive,  etc.,  toujours  nous  y  rencontrerons 
ces  trois  types  élémentaires.  Or,  la  surface  destinée  à  re- 
cueillir les  impressions  lumineuses  montre  une  sti'ucture 
analogue  et  nous  offre  les  mêmes  parties  essentielles,  légè- 
rement différenciées  ou  multipliées,  en  raison  de  la  délica- 
tesse des  phénomènes  dont  elles  doivent  assurer  la  mani- 
festation. Les  éléments  excitables  y  sont  représentés  par 
la  membrane  de  Jacob,  à  laquelle  on  peut  rattacher  la  cou- 
che granulée  externe  et  surtout  la  couche  pigmentaire  ;  les 
éléments  conducteurs  comprennent  la  couche  des  fibres 
nerveuses,  la  couche  des   cellules  nerveuses,  la  couche 
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granuleuse,  la  couche  granulée  iulerne  et  peut-être  la  cou- 
che intermédiaire  ;  aux  éléments  de  soutien  doivent  être 
rapportées  la  limitante  interne,  les  fibres  radiées  et  la  li- 
mitante externe.  Telle  est  Tidée  générale  qu'on  doit  se  faire 
de  ces  diverses  zones  que  nous  allons  maintenant  examiner 
dans  leur  ordre  naturel  et  chez  les  principaux  types  de 
Tembranchement. 

Limitante  interne.  —  La  limitante  interne  a  reçu  de  Pa- 
cini  le  nom  sous  lequel  on  n*a  cessé  depuis  lors  de  1 
désigner  ^  ;   elle    mesure   environ  1    (a  d'épaisseur  et^ 
seule  entre  toutes  les  couches  rétiniennes,  s'étend  sur  I 
totalité  de  la  membrane,  couvrant  même  la  papille  d 
nerf  optique  et  dépassant  les  procès  ciliaires  pour  se  ter 
miner  sur  la  capsule  cristallinienne.  Appliquée  par 
face  interne  sur  la  membrane   hyaloide,  elle   contraci 
avec  celle-ci  des  relations  tellement  étroites   que   plu 
sieurs  auteurs,  se  refusant  à  les  séparer,  les  décrivent    t 
comme  une  seule  et  même  membrane  '  ;  souvent  mèma^ 
on  la  rapporte,  non  plus  à  la  rétine,  mais  au  corps  vitr^   ? 
opinion  peu  conrorme  aux  relations  que  la  limitante  intem  ^^^ 
présente  avec  certains  éléments  que  nous  étudierons  bien^ — 
tôt  et  dont  l'origine  rétinienne  ne  saurait  être  mise  e  m 
doute. 

Lorsqu'on  examine  la  face  externe  delà  limitante, o^i 
y  distingue,  en  effet,  des  sortes  d*ombelles  recourbées 
vers  les  couclios  sous-jacentes  :  ces  ombelles  représentacmt 
l'origine  des  fibres  radiées  qui  formeront  la  majeure  partie 
de  la  charpente  rétinienne,  on  voit  qu'il  n'existe  aucun  motif 
pour  séparer  de  la  membrane  excitable  la  limitante  interne - 


1 


Pacini,  Suîla  tessitura  int,  délia  retina,  i845. 

Hannover,  La  Rétine  de  l'Homme  et  des  Vei'tébréSy  p.  125, 187^- 
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En  général,  celle-ci  est  parfaitement  hyaline,   résiste 
fiiiu  acides,  à  la  potasse,  à  la  soude,  etc. 

Chez  les  Poissons,  elle  se  montre  sous  Taspect  d'une  pel- 
lioule  anhiste  (fig.  106,  x),  portant  sur  sa  face  externe  de 
petites  dépressions  qui  pourraient  être  prises  pour  des  cel- 
lules autonomes,  tandis  qu'elles  représentent  simplement  les 
points  d'insertion  des  ombelles  ;  cet  aspect  se  voit  surtout 
très  nettement  chez  la  Tanche,  la  Carpe,  le  Trigle,  etc. 

Dans  les  Batraciens  (Salamandre,  Grenouille,  Crapaud) 
la  limitante  interne  est  un  peu  plus  épaisse,  mais  offre  en- 
core les  mêmes  cavités  factices,  dues  au  contact  des  fibres 
radiales.  En  outre,  la  transparence  de  cette  zone  dispa- 
raît très  vite  chez  ces  animaux,  et  son  altération  ra- 
pide explique  sans  doute  l'erreur  des  histologistes 
(Schûltze  ^,  etc.),  qui  lui  ont  assigné  un  aspect  réticulé, 
la  comparant  à  un  tissu  de  filigrane,  etc. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  chez  les  Reptiles  (Ophi- 
diens, Chéloniens,  Sauriens),  bien  que  parfois  la  limitante 
y  révête  des  caractères  analogues  a  ceux  qu'elle  possédait 
chez  les  Poissons. 

Dans  la  classe  des  Oiseaux  (Pigeon,  Poule,  Faisan)  elle 
est  très  mince  et  conserve,  malgré  les  assertions  de  plu- 
sieurs micrographes  distingués,  un  aspect  semblable  à  celui 
qui  vient  d'être  indiqué. 

Les  Mammifères  (Homme,  Chien,  Lapin,  Mouton)  offrent 
^^s  dispositions  analogues  ;  la  limitante  est  plus  épaisse 
9ue  chez  les  Oiseaux,  transparente,  ofl'rant  les  mêmes  re- 
*Mions  avec  les  fibres  radiées,  dont  les  arcades  sont  sur- 

*  îd.  Schûltze,  De  retinœ  structura,  iSb2,  p.  9.  —  1d.,  in  Archiv  f. 
^^hr.  Anatomie,  1866,  2,  p.  264.  —  Id.,  in  Strickefs  Handbuch, 

*B7^    t    TT    n    4047 
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tout  très  développées  chez  les  Rongeurs  et  les  Ruminants. 

Fibres  radiées.  —  De  tous  les  éléments  de  soutien  qui 
se  rencontrent  dans  la  rétine,  les  plus  importants  sont  re- 
présentés par  les  fibres  radiées  qui  s'étendent  de  la  limi- 
tante interne  à  la  limitante  externe,  en  formant  un  réseau  de^ 
plus  compliqués;  ces  fibres  n'existent  guère,  comme  coucb^ 
stratifiée,  qu  au  niveau  de  leur  portion  initiale,  lorsque  s'é^ 
panouissant  en  ombelles,  elles  confinent  à  la  limitante  i 
terne,  aussi  crois-je  devoir  les  rapprocher  de  cette  zon 
mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'elles  se  prolongent  a  travers  1^^ 
diverses  couches  qui  s'observent  entre  les  deux  limitant^4B 

De  nombreux  auteurs  en  ont  successivement  analysé  %es 
principaux  caractères^;  toutefois,  c'est  H.  Mûller  qui,  fe 
premier,  les  fit  exactement  connaître  ^,  et  contribua  dans  h 
suite,  à  élucider  les  traits  saillants  de  leur  histoire.  Parfois 
même,  on  les  désigne  sous  le  nom  de  fibres  de  Mullerydé- 
nomination  qui  serait  des  plus  justes  si  Ritter  n'en  avait 
complètement  modifié  le  sens,  en  l'appliquant  aux  fibres 
nerveuses  de  la  rétine.  La  nature  conjonctive  des  fibres 
radiées  est  facile  à  mettre  en  évidence,  soit  par  l'étude  da 
leurs  formes,  soit  par  l'examen  de  leurs  réactions:  sous  ce 
dernier  rapport,  elles  diffèrent  légèrement  de  la  Hmitante    ; 
interne,  et  sont  plus  facilement  attaquées  par  les  acides  et 
les  alcalis,  caractère  qui  peut  paraître  secondaire  au  pre- 
mier abord,  mais  qui  ne  laisse  pas  que  d'offrir  un  réel  io- 
térét,  puisqu'il  permet  de  réfuter  l'erreur  des  histologistes 

*  C.  Ritter,  Zur  Histologie  des  Auges  {Archiv  fur  Ophikalmotoçii^i 
4865,  p.  90).  —  8.  Rivolta,  in  Jahresbericht  ùber  die  Leistungin^ 
Fortschrittc  in  der  gesammten  Medicin,  1872,  p.  57.  —  HannoTer, 
hc,  cit,,  p.  1 16. 

«  H.  Mûller,  Zur  HUtologie  der  Netzhaut  {ZeUsckrift  f.  wiss.  loo- 
logie,  1854,  p.  235). 
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qui  voulaient  ne  voir  dans  la  limitante  interne  qu'une  éma- 
nation des  fibres  radiées,  rapprochant  sur  un  mAme  plan 
leurs  expan'^ions  terminales. 

Dans  la  classe  des  Poissons,  ces  fibres  sont  assez  va- 
riables :  tantôt  nombreuses  et  ténues,  tantôt  réunies  en 
faisceaux,  plus  ou  moins  volumineux,  mais  séparés  par  des 
intervalles  assez  étendus.  A  ces  fibres  et  à  ces  faisceaux,  qui 
parcourent  en  ligne  droite  tout  Tespace  compris  entre  les 
deux  limitantes,  succèdent  brusquement  les  ombelles  qui 
revêtent  ainsi  Taspect  de  pavillons  de  trompettes.  Ces  pa- 
villons sont  accolés  les  uns  aux  autres  et  dessinent,  à  la 
surface  externe  de  la  limitante  interne,  une  mosaïque  assez 
régulière. 

Chez  les  Batraciens  et  les  Reptiles,  les  fibres  radiées 
offrent  des  caractères  semblables  ;  mais  les  ombelles  sont 
plus  larges  et,  sur  certains  points  de  leur  parcours,  les 
fibres  montrent  des  renflements  qui  leur  donnent  un  aspect 
fusiforme  ;  cet  aspect,  tout  en  pouvant  s'observer  incidem- 
ment chez  divers  Vertébrés,  ne  se  manifeste  jamais  aussi 
nettement  que  dans  ces  deux  classes  (Anoures,  Salaman- 
drînes,  Ophidiens,  etc.). 

Ainsi  que  Ta  parfaitement  constaté  M.  Hannover  *,  les 
fibres  radiées  des  Oiseaux  offrent  une  gracilité  qu'elles  ne 
Possèdent  dans  aucun  autre  groupe.  Il  est  difficile  d'en 
Voir  un  certain  nombre  au  même  foyer;  mais,  lorsqu'on 
5' est  familiarisé  avec  leurs  dimensions,  on  parvient  facile- 
client  à  les  distinguer  des  autres  éléments  rétiniens. 

Dans  les  Mammifères,  ces  fibres  sont  plus  rapprochées: 
'©urs  noyaux,  peu  distincts  chez  les  Ovipares,  deviennent 

^  Hannover,  toc.  cit.,  p.  45. 
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plus  apparents  ;  un  fin  réseau  intermédiaire  s'étend  entre 
elles  et  se  montre  surtout  développé  dans  le  voisinage  de 
la  membrane  intermédiaire  et  de  ta  couche  granuleuse. 

Fibres  nervetises.  —  La  situation  des  fibres  nerveases^ , 
confinant  h  la  limitante  interne,  dont  elles  ne  sont,  sép^ 
rées  que  par  la  mince  couche  des  ombelles  connectives,  s'e^ 
plique  par  la  manière  dont  se  comporte  le  nerf  optique  ^^ 
moment  de  son  arrivée  sur  la  rétine.  Ce  nerf  traverse  louL 


■(  optique. 

p.  Sa  papiUr,  d'iH  >" 


les  enveloppes  de  l'œil,  dépasse  le  niveau  des  couches  a- 
ternes  de  la  rétine  puis,  parvenu  sur  la  ■  papille  »  de  celt^ 
ci,  s'opanouil  brusquement  en  unegerbede  fibres  [Gg.  lOij 
qui  s'étendent  au-dessous  de  la  limitante  interne  pour  « 
recourber  ensuile  de  dedans  en  dehors  et  plonger  ainsidaw 
les  couches  sous-jacentes  de  la  membrane,  disposition 'dt' 
importanle,et  qu'il  convient  d'avoir  toujours  présente  àl'^ 
prit  lorsqu'on  cherche  à  déterminer  les  rapports  des  ^ 
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verseg  zones  réliniennes,  ou  qu'on  tente  d'analyser  'leur 
mode  de  fonctionnement. 

Cette  couche,  qui  pourrait  être  décrite  comme  repré- 
sentant la  substance  blanche  de  la  rétine  dont  les  trois 
strates  suivantes  figureraient  la  substance  grisé,  possède 
une  épaisseur  très  variable  suivant  les  types  ;  elle  est  suN 
tout  développée  autour  du  lieu  de  pénétration  du  nerf 
optique  et  s'amincit  à  mesure  que  Ton  approche  de  Vora 
serrata  ;  elle  manque  complètement  sur  la  tache  jaune  et 
dans  son  voisinage  immédiat. 

Ses  tubes  nerveux  ont  été  très  diversement  interprétés 
par  les  anatomistes  qui  les  ont  souvent  considérés  comme 
réduits  à  de  simples  cylindres-axes,  cherchant  à  expliquer 
les  varicosilés  qu'on  y  observe  par  un  phénomène  dMm- 
bibition.  Il  est  possible  que  l'étude  exclusive  de  l'espèce 
humaine,  ou  l'examen  trop  constant  de  pièces  altérées, 
puissent  inspirer  de  semblables  conclusions  ^';  mais  les 
enseignements  de  l'histologie  zoologique  obligent  à  les  re- 
pousser, et  chez  les  Poissons,  comme  dans  les  Reptiles  ou 
les  Mammifères  (Rongeurs,  etc),  il  est  facile  de  découvrir^ 
autour  de  ces  tubes ,  une  gatne  médullaire  caractérisée  par 
ses  réactions  normales.  J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  qu'à 
ces  tubes  nerveux  seront  mêlées  des  fibres  radiées  qui,  par- 

*  Voy.  SchûUze,  Ohservaiiones  de  structiura  reUnx  penitiorij 
f859,  p.  8. 

lo.  Zur  AncUomie  und  Physiologie  der  Relina  {Arehiv  f.  Mikr.  Ana- 
Umie,  II,  1866,  p.  263). 

Parmi  les  aateurs  qui  ont  combattu  cette  doctrine,  il  faat  citer  : 
Vircbow  (Arehiv  f.  path.  An.  und  PhysioL,  1856,  X,  p.  190); 
H.  MûUer  (Zeit.  f.  Zoologie,  1857,  YIII,  p.  22  et  passim);  Hannover 
(loc.  Cf/.,  p.  92).  Dans  ses  derniers  travaux,  Schûltze  parait  avoir 
admis,  mais  à  titre  exceptionnel,  la  présence  d*une  gaine  médallaire 
(Voy.  SMcker's  Handbuch,  1872,  p.  983). 

Cbatin,  Org.  des  sens.  34 
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lies  de  la  couche  précédente,  traversent  cette  zone  poor 
s'enfoncer  dans  les  régions  suivantes  de  la  rélîne. 

Chez  les  Poissons,  la  couche  des  fibres  nerveuses  est  ton — . 
jours  épaisse,  formée  d'éléments  ténus  et  parallèles. —Poul- 
ies observations  destinées  à  montrer  l'existence  de  la  gatiu  . 
médullaire,  je  recommanderai  la  rétine  de  la  Carpe  ou  dL  i 
Brochet,  examinée  dans  le  voisinage  de  la  papille. 

La  puissance  de  cette  zone  est  fort  inégale  chez  les  Bai.- 
tracions  et  les  Reptiles:  très  mince  dans  la  première  de  c^ss 
classes,  elle  se  développe  au  contraire  dans  des  proportioxBS 
remarquables  chez  les  Reptiles  (surtout  les  Chéloniens),  q^ 
se  rapprochent  encore  à  cet  égard  des  Oiseaux. 

Ces  derniers  possèdent  effectivement  un  «  stratum  fibra- 
rum  cerebralium  »  très  étendu  et  sur  lequel  on  paiit 
constater  facilement  la  présence  des  gaines  médullaires. 
Malheureusement,  l'abondance  des  fibres  radiées,  recou- 
vrant les  éléments  nerveux  à  la  façon  d*un  voile  de  gaze, 
apporte  quelquefois  de  sérieux  obstacles  à  l'étude  de  U 
région  :  c'est  vers  la  papille  que  Ton  peut  le  mieux  éviter 
cet  obstacle. 

Les  fibres  nerveuses  qui  entrent  dans  la  compositiou  de 
la  rétine  des  Mammifères  présentent  des  diamètres  assez 
différents  suivant  les  espèces  :  très  fines  chez  THomme,  elles 
deviennent  plus  épaisses  dans  les  Ruminants  et  les  Ron- 
geurs ;  c'est  également  sur  ces  animaux  qu'on  rencontre 
les  moindres  difficultés  dans  la  recherche  de  la  gaine  mé- 
dullaire. Les  fibres  radiées  sont  nombreuses  et  se  réunissent 
parfois  de  manière  à  séparer  les  fibres  nerveuses  en  petits 
faisceaux. 

Cellules  7i€7wei(ses.  —  La  quatrième  couche  de  la  réiifle 
est  formée  par  un  amas  considérable  de  cellules  nerveuses     h 
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comparables  aux  éléments  du  système  nerveux  central.  Ces 
cellules,  découvertes  par  Yalentin  et  Krauseen  1842,  pré- 
sentent des  dimensions  très  variables  selon  les  espèces, 
selon  les  individus  ou  simplement  même  suivant  les  ré- 
gions de  la  rétine  ;  leur  diamètre  moyen  peut  être  représenté 
par  20  (A.  Elles  sont  multipolaires,  et  comme  entourées  par 
une  mince  trame  de  névroglie,  se  continuant  avec  celle  de  la 
couche  suivante.  On  y  distingue  facilement,  auprès  d'un 
prolongement  rectiligne  et  conique,  analogue  au  <c  filament 
deDeitersn  des  cellules  cérébrales,  d'autres  expansions  com- 
parables aux  «  prolongements  protoplasmiques  »  des  mêmes 
éléments.  Il  est  probable  que  ces  derniers  processus  se 
mettent  en  communication  avec  les  myélocytes  de  la  cou- 
che granulée  interne,  tandis  que  le  prolongement  de 
Deiters  va  former  le  cylindre-axe  d'une  des  fibres  de  la  cou- 
che précédente  ;  mais  il  faut  reconnaître  que  Tobservation 
directe  ne  justifie  que  très  imparfaitement  ces  conceptions 
théoriques.  On  ne  s'en  douterait  guère,  si  l'on  se  bornait  h 
étudier  la  rétine  sur  les  admirables  croquis  de  certains 
anatomistes  et  en  particulier  de  SchûUze  ou  d'H.  Mûller  qui 
figurent,  avec  une  idéale  précision,  les  rapports  de  ces  cel- 
lules avec  les  fibres  nerveuses  d'une  part,  la  couche  gra- 
nuleuse et  la  couche  granulée  interne  d'un  autre  côté.  En 
réalité,  nulle  assise  rétinienne  n'oppose  de  semblables  dif- 
ficultés à  Tanalyse,  et,  pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'exa- 
miner la  couche  ganglionnaire  dans  les  diverses  classes  de 
''embranchement. 

Chez  les  Poissons,  ces  cellules  sont  ovales,  peu  nombreuses 
e^  beaucoup  moins  abondantes  que  les  fibres  nerveuses.  Dans 
'e^  Batraciens,  où  Manz  et  Hannover  les  ont  minutieuse- 
ment décrites,  elles  sont  beaucoup  plus  larges,  mais  tout 
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aussi  rares.  Les  Reptiles  établissent  le  passage  entre  ces     ^ 

animaux  et  les  Oiseaux,  car  si  les  cellules  y  sont  moins  vo-  

lumineuses  que  chez  les  Batraciens,  elles  l'emportent  do^:^ 
moins  notablement  sur  les  cellules  des  Oiseaux,  toujoura^-^^ 
très  petites. 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  où  ces  cellules  ont  et 
rarement  étudiées  ^,  on  les  distingue  surtout  dans  le  va 
sinage  immédiat  de  la  macula  Ititea. 

Couche  granuleuse.  —  L'étude  de  la  couche  granuleo 
est  des  plus  délicates  :  en  dehors  des  fibres  radiées  qui  la  tr 
versent,  on  n'y  distingue  d'autres  éléments  qu^une 
de  névroglie  ;  quant  aux  fibres  nerveuses  mentionnées  p  ^r 
Schûltze,  elles  paraissent  se  rapporter  à  de  simples  élémen  ts 
conjonctirs  et  ne  sauraient  être  sérieusement  admises. 

Dans  les  Poissons,  cette  zone  est  uniquement  formée  m3t 
névroglie  et  montre  à  peine,  ça  et  là,  quelque  ébauche  d'^^ 
léments  figurés;  plus  épaisse  chez  les  Batraciens,  ell^    y 
présente  la  même  structure  et  si  parfois  elle  semble  conft^ 
nir  des  cellules  nerveuses,  elle  doit  cet  aspect  à  un  simple 
accident  ayant  écarté  ces  cellules  de  la  couche  voisine.  Il  ^n 
est  de  même  pour  les  Reptiles;   quant  aux  Oiseaux,  iJ^ 
n'y   offrent  d'autre  particularité  que  l'existence  des  fi- 
bres radiées  très  abondantes  et  donnant  à  la  coupe  uD^ 
apparence  striée  qui  n'a  pas  échappé  à  M.  llannover.  Cette 
striation  est  encore  plus  accentuée  chez  les  Mammifères, 
où  les  fibres  radiées  sont  parfois  réunies  en  faisceaux. 

Couche  granulée  interne.  —  La  sixième  couche  r*' 
tinienne  est  encore  de  nature  nerveuse  :  formée  essenti^*'' 

*  Hannover.  toc.  ciU^  p.  62  et  95.  —  M.  Schùltze  in  Stricker'^ 
Handbuch,  p.  985.  —  Santi  Sirena,  Untersuchungcn  ùber  dtr  B^ 
des  Ganglionzellen  der  Retina  des  Pferd^'s  (Centrait.,  187Î,  p.  206)- 
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lement  de  cellules  et  de  myélocytes,  elle  offre  d'abondantes 
fibres  radiées,  dont  les  noyaux  ont  été  souvent  confondus 
avec  les  myélocytes,  ce  qui  a  donné  lieu  à  de  fréquentes 
confusions  et  nous  explique  les  nombreuses  divergences 
des  anatomistes  à  ce  sujet. 

C'est  encore  ici  que  nous  devons  nous  féliciter  de  pou- 
voir étendre  nos  études  à  Tensemble  de  la  série,  sans 
être  forcés  de  les  limiter  à  tel  ou  tel  type  :  en  effet,  si  Ton 
se  borne  à  Tobservation  de  l'espèce  humaine,  des  Mammi- 
fères ou  des  Oiseaux,  de  nombreux  obstacles  viennent  com- 
pliquer l'examen  de  la  couche  granulée  ;  on  peut  être  conduit, 
comme  certains  anthropotomistes,  à  y  nier  la  présence  des 
cellules  nerveuses,  ou  bien,  comme  Kôlliker,  à  y  figurer 
un  réseau  fibreux  très  réel,  mais  d'une  interprétation  si  dif- 
ficile que  la  plupart  des  histologistes  se  refusent  à  Tad- 
mettre ,  faute  d'avoir  convenablement  varié  leurs  sujets 
d'observation. 

Examinons  en  effet  la  rétine  des  Poissons  (fig.  106):  cette 
couche  granulée  interne  ydépasse  rarement  0"", 05  en  épais- 
seur; cependant  à  ruide  de  divers  réactifs  (acide  hyperos- 
mique,  etc.),  on  peut  Tétudier  assez  aisément  :  on  constate 
alors  qu'elle  est  essentiellement  composée  de  cellules  ner- 
veuses mélangées  de  myélocytes,  souvent  placées  sur  deux 
ou  trois  strates,  et  réparties,  disposition  très  remarquable  et 
à  peu  près  unique  dans  l'histoire  de  la  rétine,  au  milieu 
d'un  treillis  dont  les  larges  mailles  quadrangulaires  logent 
ces  cellules,  qui  semblent  y  être  disposées  comme  les  jetons 
sur  les  cases  d'un  damier.  Or  nous  n'avons  qu'à  resserrer 
les  mailles  de  ce  réseau ,  qu'à  rapprocher  les  fibres  qui 
le  composent,  pour  réaliser  ce  qui  s'observe  dans  les  ani- 
maux supérieurs.  Les  Poissons  présentent  donc  un  intérêt 
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tout  spécial,  et  je  ne  saurais  trop  recommiinder  leur  étude 
aux  anatomistes  soucieux  de  se  former  une  juste  idée  de 
la  valeur  el  de  l'origine  qu'il  convient  d'attribuer  à  la  cou- 
che granulée  interne. 

Elle  est  un  peu  plus  épaisse  chez  les  Balruciens  et  le^ 


(U'ipria  lUDanTtr.) 
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aux  Oiseaux  et  aux  Mammifères.  Les  mailles  conjonctives 
se  mêlent  et  s'enchevêtrent  de  mille  manières  ;  le  corps  des 
cellules  nerveuses  se  réduit  souvent  au  point  de  ne  plus 
offrir  qu'une  mince  couche  protoplasmique  autour  du 
noyau  ;  de  plus,  leur  forme  étant  souvent  bipolaire,  il  est 
parfois  difficile  de  les  distinguer  des  myélocytes  voisins  ;  ce- 
pendant, on  y  parvient  en  se  reportant  aux  états  intermé- 
diaires dont  la  considération  permet  de  ne  jamais  confondre 
ces  éléments  nerveux  avec  les  noyaux  des  fibres  radiées,  er- 
reur trop  souvent  commise  dans  ces  dernières  années. 

Les  Oiseaux  montrent,  dans  la  constitution  de  cette  zone 
rétinienne^  les  caractères  que  la  succession  des  états  pro- 
près  aux  Vertébrés  inférieurs  faisait  pressentir.  On  n'y 
découvre  que  rarement  des  cellules  nerveuses  à  forme 
normale  ;  ces  éléments  deviennent  presque  nucléaires,  se 
multiplient,  masquent  les  fibres  radiales  et  dénaturent  ainsi 
le  tracé  originel,  d'autant  plus  difficile  à  retrouver,  que 
chez  ces  animaux  la  couche  granulée  interne  est  toujours 
fort  mince. 

Dans  l'espèce  humaine,  le  corps  des  cellules  nerveuse^ 
offre  constamment  des  dimensions  assez  faibles  pour  qu  on 
soit  tenté  tout  d'abord  de  considérer  cette  zone  comme 
esscnlielicmcnt  formée  de  myélocytes  ;  mais  un  examen 
attentif  permet  d'éviter  cette  méprise,  commune  à  plusieurs 
anatomisles,  et  Ton  ne  tarde  pas  à  y  découvrir  des  cellules 
pourvues  de  leurs  caractères  normaux.  Si  de  Tllomme  ou 
passe  aux  autres  Mammifères,  on  parvient  plus  rapide- 
ment encore  au  même  résultat  :  chez  les  Carnivores,  les 

radiées.  —  0,0,0.  Couche  granulée  interne,  traversée  par  les  fibres  rmdiéet.  ->f.  Cm- 
che  granuleuse,  égalemtait  parcourue  par  ces  fibres  qui  présentent  un  renfleninrt  fn^ 
lorme  et  iiucléé.  —  q.  Couche  des  cellules  necYcuscs.  —  r.  Couche  des  fihres  DerTca>-'^ 
—  8.  Origine  des  fibres  radiées  s'épanouissant  en  ombelles  sur  la  limitante  initfV*  ' 
Oft^v.  Fibres  radiées.  —  x.  Limitante  interne.  (D'après  Hannover.) 
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Solipèdes,  les  RumJDanta  elles  Rongeurs,  il  est  fréquent 
d'observer  des  cellules  multipolaires  dont  le  protoplasmo, 
loin  d'âtre  réduit  k  une  mince  couche  périphérique,  en- 
toKire  au  contraire  le  noyau  dans  une  aire  relalivemenl 
considérable. 

Xies  fibres  radiales  sont  nombreuses,  rapprochées  en  Tais- 


Fig.  107.  —  Riiiiia  da  l'Huinma. 
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^%ux  ;  parfois,  elles  semblent  circonscrire  de  petites  lo- 

S^ttes,  en  partie  masquées  par  les  cellules  qui  les  occupent, 

*   (l'apparaissant  qu'à  la  suite  de  l'altération  ou  du  dépla- 

^ttient  de  ces  globules.  Cette  disposition  ne  saurait  nous 
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étonner,  car  nous  y  voyons  un  dernier  reflet  des  disposi- 
tions offertes  par  les  Poissons. 

Membrane  intermédiaire.  —  La  couche  înlermédiaire 
[stratum  intergranulosum)  a  été  très  diversement  appréciée 
par  les  histologistes  contemporains^  :  les  uns  y  ont  vu  une 
épaisse  barrière  élevée  entre  les  régions  interne  et  externe 
de  la  rétine,  interceptant  entre  elles  toute  communication,  ^  «^ 
formée  d'une  couche  épithéh'que  à  cellules  aplaties  et  .^M^^, 
soudées  exactement  par  leur  bord,  etc.  ;  d'autres  Tont^  Mii 
simplement  regardée  comme  la  continuation  de  la  couche^^  ^e 

précédente,  légèrement  modifiée  par  le  voisinage  des  élé â- 

ments  excitables,  mais  possédant  une  structure  analogue  ài&  à 
celle  qui  vient  d'être  indiquée.  Qu'il  y  ait  des  éléments=f  J^ts 
connectifs,  le  fait  n'est  pas  douteux,  mais  que  ces  éléments  ^M  ts 
s'y  confondent  en  un  feutrage  épais,  on  ne  peut  l'admettre 
car  dans  cette  trame  lamineuse  il  y  aura  toujours  plac^ 
pour  des  éléments  nerveux  :  non  seulement  on  y  rencontrera* 
de  nombreux  cylindres-axes,  depuis  longtemps  indiqués  par  i 
M.  Robin  ',  mais  on  y  découvrira  aussi  des  cellules  ner- 
veuses dont  Rivolta  ^  a  minutieusement  analysé  les  carac 
tères,  et  qu'il  me  semble  impossible  de  rapporter  à  un 
origine  différente.  A  la  vérité,  ces  cellules,  vues  sur  la  coup 


*  Blessig,  De  reiinx  lextura,  p.  83,  1855.  —  M.  SchûUze,  De 
tims  strwtura,  p.  4  et  5,  1859.  —  J.  Henle,  Weitere  Beitràge 
AncUomie  der  Retina  {Gottinger  Nachrichten,  1864,  n*  15,  p.  310). 
Id.,  Handbuch  der  Eingeweindelehre  des  MenscheUf  1866,  p.  641. 
W.  Krause,  DieMembrana  fenestrata  der  Retina,  Leipzig,  1868,  p. 
—  M.  Schùltze,  in  Stricker's  Handbuch,  1872,  p.  990.  —  Malhi 
Daval,  Structure  et  usdges  de  la  Rétine ,  p.  25  (Thèse  de  Coneour 
1872).  —  Hannover,  loc,  cit.,  p.  IH . 

'  Robin,  in  Dictionnaire  de  Nysten,  art.  Rétine. 

•  Rivolta,  Délie  cellule  multipolari  che  formata  lo  slrato  intergr 
noloso  0  intermedio  nella  Retina  del  CavallOy  1872. 


/ 
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rapprochées  sur  un  même  plan  horizontal,  ne  laissant  que 
rarement  apercevoir  leurs  prolongements  polaires,  pro- 
doisent  l'illusion  d'une  assise  épitbéliale,  mais  n'en  possè- 
dent jamais  la  symétrie  :  qu*on  les  examine  d'ailleurs  sur  les 
bords  de  la  préparation,  là  où  celle-ci  aura  subi  une  légère 
dilacération,  et  Ton  n'éprouvera  plus  dès  lors  aucun  embar- 
ras à  les  caractériser.  C'est  en  s'entourant  de  ces  précau- 
tions et  s'inspirant  de  ces  réserves  qu'il  convient  de  pour- 
suivre rétude  de  cette  membrane  intermédiaire  dans  les 
différentes  classes  des  Vertébrés. 

Chez  les  Poissons,  elle  est  fort  épaisse  et  montre,  dans  une 
couche  de  névroglie  fibrillaire,  des  cellules  qui  ne  sauraient 
être  qualifiées  d'épidermiques,  car  il  est  facile  d'y  recon- 
naître les  formes  que  nous  observions  précédemment  :  corps 
cellulaire  très  réduit,  noyau  volumineux  et  ovoïde,  prolon- 
gements protoplasmiques  très  apparents.  Ce  n'est  pas  à  dire 
que,  çà  et  là,  certains  noyaux  n'offriront  pas  les  réactions 
du  tissu  conjonctif,  mais  ils  appartiennent  aux  éléments  de 
soutien,  aux  fibres  radiées  qui,  approchant  de  leur  termi- 
naison externe,  tendent  à  se  réunir  en  faisceaux  et  n'auront 
jamais  été  plus  nombreuses  qu'à  ce  niveau. 

Examinée  sur  la  coupe  verticale  ,   la  membrane  inter- 
médiaire des  Batraciens  et  des  Reptiles  se  montre  tra- 
versée d'un  grand  nombre  de  fibrilles  se   rendant  de  la 
couche  granulée  externe  à  la  couche  granulée  interne  ; 
il  est  impossible  d'admettre  une   simple  striation  de  la 
membrane,  car  en  variant  les  sections,  en  modifiant  l'é- 
clairage, et  surtout  en  employant  le  microscope  binocu- 
laire, on  peut  aisément  distinguer  ces  filaments  de  la  né- 
vroglie qui  les  entoure. 

Chez  les  Oiseaux,  on  rencontre  les  mêmes  dispositions  et 
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la  fameuse  muraille  épidermique  est  à  peu  près  impossible 
à  observer  :  les  cellules  se  mêlent  si  bien  les  unes  aux 
autres,  les  fibres  traversent  la  zone  intermédiaire  sur  tant 
de  points  et  sous  des  inclinaisons  si  variées,  que  les  plus 
ardents  défenseurs  de  la  théorie  à  laquelle  je  fais  allusion, 
seraient  fort  en  peine  de  figurer  la  disposition  qui  leur 
paraît  si  chère. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  l'étude  de 
membrane  chez  les  Mammifères  :  toujours  très  mince, 
elle  ne  peut  que  difficilement  y  être  séparée  des  couches: 
voisines  ;  en  outre,  les  vaisseaux  sanguins  qui  cheminen^nait 
dans  son  voisinage  et  sur  lesquels  M.  Hannover  a  très  jus^^s- 
tement  insisté,  ne  laissent  pas  que  d'introduire  de  nouvelle^^nes 
causes  d'erreurs.  Touterois,  en  variant  les  sujets  d'étud^tzde 
(Rongeurs,  Carnivores,  Huminanls^   Solipèdes,  etc.),  o^kidd 
arrive  à  constater,  dans  cette  classe,  des  dispositions  an 
logues  à  celles  qui  viennent  d'être  mentionnées  chez  1 
Vertébrés  ovipares. 

Couche  granulée  externe.  —  Pour  comprendre  la  sign^^i- 
ficalion  do  la  couche  granulée  externe,  il  faut  revenir  ^^e 
quelques  Leçons  en  arrière  et  nous  reporter  à  nos  études  ai — fl- 
térieures  sur  les  divers  appareils  sensilifs  :  nous  avons  ^^^u 
que  toute  membrane  excitable  possède  des  organites  sp^  é- 
ciaux,  renflés  vers  la  partie  moyenne,  effilés  aux  deux  ^-x- 
trémités,  justifiant  ainsi  leurs  noms  de  «  bâtonnets  »  ou    ^e 
ft  cônes  »  *,  et  destinés  à  recevoir  les  impressions  gust».^i- 
ves,  olfactives,  auditives,  etc.  ;  or,  ces  mêmes  éléments    ^6 
rencontrent  sur  la  rétine  et  constituent,  dans  sa  région 


*  Voy.  l'histoire  des  organes  tactiles,  des  boutons  gustatifs,  àe$ 
bâtonnets  et  des  cônes  gustatifs  des  Poissons,   de  la  membrane         /t; 
olfactive,  etc.  /  -, 
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terne,  une  assise  continue,  sorte  de  palissade  dont  les  pieux, 
représentés  par  les  cônes  et  les  bâtonnets,  plongent  d'un 
côté  dans  la  couche  pigmentaîre  et  confinent,  d'autre  part,  à 
la  membrane  intermédiaire.  Comme  pour  compléter  Tillu- 
sion,  une  cordelette  lamineuse  court  à  la  surface  de  cette 
palissade,  un  peu  au-dessus  de  sa  région  moyenne,  el  semble 
rattacher  ses  pièces  entre  elles,  c'est  la  limitante  externe; 
quant  aux  deux  zones  qu'elle  sépare,  Textérieure  porte  le 
nom  de  membrane  de  Jacob^  l'interne  celui  de  couche  gra- 
nulée externe. 

Cette  dernière  est  donc  formée  par  les  bâtonnets  et  les 
cônes,  considérés  dans  leur  portion  interne  dont  le  dia- 
mètre est  des  plus  variables.  Ainsi  s'expliquent  les  di- 
vers aspects  de  la  couche  granulée  externe  :  tantôt  elle  se 
montre  composée  de  filaments  accolés,  ce  sont  les  fibres 
de  la  couche  granulée  externe;  tantôt^  au  contraire,  elle 
semble  résulter  de  la  soudure  d'un  grand  nombre  de  noyaux 
rapprochés  en  une  seule  assise  et  décrits  sous  le  nom  de 
calottes  de  la  couche  granulée  externe  ;  en  réalité,  fibres 
et  calottes  font  partie  intégrante  des  éléments  de  la  mem- 
brane de  Jacob  et  ne  peuvent  en  être  séparés  que  par  un 
artifice  d'exposition. 

La  rétine  des Poissonsprésente,  sous  ce  rapport,  un  excel- 
lent sujet  d'étude  :  la  couche  des  fibres  et  celle  des  calottes 
s'y  distinguent  aisément  par  leur  coloration,  claire  dans  la 
première,  foncée  dans  la  seconde  ;  en  outre,  l'altération 
commence  généralement  par  les  fibres.  Les  calottes  ré- 
pondant à  des  bâtonnets  sont  toujours  distinctes,  celles  qui 
émanent  des  cônes  se  confondent  souvent  ;  les  unes  et  les 
autres  sont  d'ailleurs  appliquées  contre  la  limitante  ex- 
terne ou  situées  dans  son  voisinage  immédiat. 
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Chez  les  Batraciens  et  les  Reptiles,  Tobservation  de  cette 
couche  est  des  plus  délicates  :  les  noyaux  des  bâtonnets  seul 
généralement  situés  sur  un  plan  extérieur  à  celui  que  dé-, 
terminent  les  noyaux  des  cônes,  et  les  «  fibres  »  sont  toi 
jours  très  courtes  ;  parfois,  elles  semblent  se  diviser  en 
brilles  avant   d'atteindre    la    membrane    intermédiain 
Malgré  l'assertion  contraire  de  plusieurs  bistologistes, 
peut  découvrir,  dans  cette  zone,  de  nombreuses  fibres 
diées,  et  se  dirigeant  vers  la  limitante  externe  où  elles 
termineront. 

Dans  la  rétine  des  Oiseaux,  la  membrane  de  Jacob  ei 
piète  sur  la  couche  granulée  externe  et  dépasse  souvent       lai 
frontière  tracée  par  la  limitante  externe,  ce  qui  est  surtc^  mmI 
vrai  pour  les  bâtonnets  ;  il  en  résulte  de  nombreuses  S^if- 
férences  de  niveau  entre  les  calottes  et  les  fibres  ;  celles — oi 
sont  toujours  très  ténues  (fig.  108). 

Dans  les  Mammifères,  et  en  particulier  chez  THomme,  o^ 
retrouve  les  mêmes  dispositions  générales;  mais,  en  outx*^) 
certains  éléments  assez  rares  dans  les  Ovipares  subisseot 
une  proliréralion  considérable  et  masquent  les  fibres  de  1^ 
couche  granulée  dans  la  majeure  partie  de  leur  étendue.  I'^ 
apparaissent  sous  Taspect  de  petits  globules,  tantôt  réduits 
à  un  noyau,  tantôt  offrant  autour  de  celui-ci  un  mince 
corps  cellulaire  :  ce  sont  vraisemblablement  des  myélo- 
cvtes. 

Limilante  externe.  —  Nous  savons  ce  que  représente  la 
limitante  externe,  cette  bandelette  conjonctive  qui  sépare 
la  membrane  de  Jacob  de  la  couche  granulée  externe  :  ell^ 
marque  le  point  de  terminaison  des  fibres  radiées  el  doif 
son  contour  si  net,  si  facile  à  suivre,  à  la  brusque  dispa-     1 1 . 
rition  de  la  charpente  laniineuse  qui  cesse  de  se  montrer 
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au  delà  de  ce  point.  Schûitze  Ta  depuis  longtemps  com- 
parée à  une  «  planche  à  bouteilles  »,  image  qui  rappelle  sa 
pénétration  par  les  bâtonnets  et  les  cônes  la  traversant  de 
part  en  part  ;  toutefois,  il  ne  faudrait  pas  se  la  représenter 
comme  un  plan  solide  pénétré  par  les  éléments  excitables  : 
elle  est  uniquement  formée  par  le  lacis  terminal  des  fibres 
radiées. 

Dans  les  Poissons,  elle  affecte  un  trajet  sinueux  et  pos- 
sède une  épaisseur  fort  inégale  ;  souvent  même,  on  peut 
y  suivre  des  ondes  successives  de  dilatation  et  de  cont^a^ 
tion.  Très  étroite  chez  le  Brochet  et  la  Carpe,  elle  estasses 
épaisse  dans  les  Percides  et  les  Scombérides. 

Chez  les  Batraciens,  et  surtout  chez  les  Reptiles,  cette 
couche  est  plus  régulière  ;  dans  les  Tortues  en  particulier, 
elle  conserve  parfois  le  même  diamètre  sur  une  assez  grande 
étendue. 

Toujours  étroite  chez  les  Oiseaux,  elle  y  revêt  un  aspect 
moniliforme  :  c'est  souvent  un  véritable  chapelet  qu*oo 
voit  se  développer,  à  ce  niveau,  sur  les  éléments  bacillaires. 
Dans  les  Accipilres,  ellii  offre  un  double  contour  plus  a^ 
centué  que  sur  aucun  autre  type. 

En  général,  la  limitante  externe  est  plus  épaisse  dans  les 
Mammifères,  et  s'y  montre  sous  les  mêmes  traits  essentiels; 
mais  elle  est  toujours  difficile  à  observer  chez  THomme,  en 
raison  du  grand  développement  de  la  couche  granulée  ex- 
terne (fig.  107)  et  des  éléments  accessoires  qui  vienneDl 

de  cônes  doubles  «  t  de  bAtonnets.  —  a.  Partie  extérieure  d'un  bâtonnet.  —  i.  f^ 
interne  du  même  élément,  con6nant  à  la  limitante  externe.  —  c^d^e»  Diverses  rip^   |<*s 
d'un  cône  simple.  —  f.  Cône  double.  —  g.  Liroilanlc  externe. —  A,j.  Calotte  des  elstf: 
ces  calottes  sont  situées  dans  la  couche  granulée  externe.    —  m.  Merobrase  iattfli^ 
diaire.  —  n.  Couche  granulée  interne.  —  o.  Couche  granuleuse.  —  p.  Coocbe  de  eel'*'c 
nerveuses.  —  q.  Couche  des  fibres  nerveuses.   —  r.  Limitante  interne.  —  s.  fttwl'»" 
diécs.  —  t.  Noyaux  fusiformes  sur  les  libres  radiécs/duraut  leur  passage  à  travenb^*** 
che  granulée  interne.  —  u.  Substance  intcrcellulaire,  finement  granulée  qui  adkèR,** 
fibres  radiées.  (D'après  Haunover.) 
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en  compliquer  la  structure;  les  Solipèdeset  les  Ruminants 
fournissent  au  contraire  d'excellents  sujets  d'étude  *. 

Membrane  de  Jacob.  —  Nous  connaissons  déjà  les  élé- 
ments qui  vont  former  la  nouvelle  zone  rétinienne,  la  mem- 
brane de  Jacob,  à  laquelle  nous  arrivons  maintenant  ;  nous 
savons,  en  effet,  que  la  limitante  externe  ne  la  sépare  que 
virtuellement  de  la  couche  granulée  externe,  qu'en  réa- 
lité elle  se  continue  avec  cette  dernière  et  se  montre 
formée  des  mêmes  cellules  bacillaires,  prêtes  à  plonger 
dans  les  calyces  choroïdiens.  Ces  éléments  sont  les  plus 
essentiels  de  Torgane  visuel  ;  ils  sont  malheureusement 
aussi  les  plus  instables  de  tout  Torganisme,  ce  qui  explique 
les  divergences  des  histologistes  à  leur  sujet.  Leur  distinc- 
tion même  en  bâtonnets  et  en  cônes,  est  fondée  sur  de  simples 
dissemblances  extérieures,  et  parfois  on  remarque,  comme 
dans  la  tache  jaune^  tous  les  états  intermédiaires  entre 
ces  deux  formes  ;  plusieurs  espèces  (Chéiroptères,  Héris- 
8on«  Baleine)  paraissent  môme  ne  posséder  que  des  bâton^ 
nets,  sans  que  le  fonctionnement  de  l'organe  cesse  d'être 
assuré  ;  les  uns  et  les  autres  sont  constitués  par  un  seg- 
ment interne  confinant  à  la  limitante  et  par  un  segment  ex- 
^tcrne,  en  rapport  avec  les  cellules  pigmentaires.  Ce  dernier 
segment  est  formé  de  petits  disques  superposés  et  très  fa- 
cilement séparables. 

La  forme  typique  des  bâtonnets  parait  être  celle  d'une 

colonne  à  six  pans  ^  ;  ils  offrent  des  dimensions  très  varia- 

i^Ies  :  assez  grêles  dans  lesMammifères,  ils  deviennent  beau- 

<>Coup  plus  volumineux  chez  los  Vertébrés  inférieurs  (Séla- 

*  D'après  Hannover  {loc,  cit,  p.  55),  la  limitante  externe  serait 
ssi  très  distincte  dans  les  Quadrumanes. 
^  Voy.  Hannover,  loc.  cit. 

ChàtI?!,  Org.  des  sens.  35 
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ciens,  etc).  Leurs  deux  segments  s'isolent  facilement  après 
la  mort  ;  le  segment  externe  ne  se  distingue  pas  seulement 
par  la  structure  lamelleuse  qui  vient  d'être  indiquée,  il  po^ 
sède  en  outre  une  coloration  rose  ou  pourpre  des  plus  br^ 
lantes  ;  cette  teinte  est  due  à  la  présence  d'un  principe  sp^^ 
cial  S  auquel  les  travaux  de  Boll  viennent  de  donner  ik.  : 
notoriété  universelle  et  dont  nous  aurons  bientôt  à  po^^ 
suivre  Tétude  particulière,  lorsque  nous  chercherons  i 
déterminer  le  mode  d'action  de  la  lumière  sur  la  rétine. 
Quant  au  segment  interne,  il  se  résume  en  une  membrane 
d'enveloppe  renfermant  un  contenu  granuleux.  Les  altéra- 
tions de  la  membrane  périphérique,  les  variations  que  peut 
offrir  la  masse  centrale,  etc.,  ont  souvent  fait  admettre, 
dans  cette  partie  du  bâtonnet,  l'existence  d'un  filament aiile 
dont  les  recherches  de  Ritter  ont  vainement  tenté  d'établir 
la  réalité  ^.  Les  mêmes  réserves  s'imposent  à  l'égard  des 
stries  longitudinales  qui  ont  été  décrites  à  la  surface  du 
bâtonnet  et  paraissent  devoir  être  rapportées  à  l'empreinte 
descalyces  choroîdiens,  ou  simplement  à  leur  reflet. 

Les  cônes  diffèrent  si  peu  des  bâtonnets  que  durant  fort 
longtemps  on  confondit  ces  deux  formes  :  la  première  men- 
tion des  bâtonnets  remonte  à  1722,  et  ce  fut  seulement 
en  1835  que  Goettsch  distingua  les  cônes.  L'aspect  de 
ces  derniers  rappelle  assez  bien  celle  d'une  bouteille  :  le  seg- 
ment externe  est  grêle,  conique,  décomposable  en  lamelles 
discoïdales,  dont  la  séparation  est  toutefois  moins  facile  que 
sur  la  partie  correspondante  des  bâtonnets.  Le  segment  in- 

*  Sch-Pw^Wj  Pourpre  rétinienne^  Érythropsine,  etc. 

2  Ritier,in  Bericht,  1855.  —  Id..  in  Archiv  fur  Op/iMa/motogie,t859. 
i«6l,  1862,  1864,  1865,  etc.  —  Voy.  pour  la  discussion  du  filament 
de  Ritter  chez  les  Vertébrés  et  les  Invertébrés,  la  leçon  XXXVI. 
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terne  est  cylindrique,  limité  par  une  membrane  très  exten- 
sible ;  il  renferme  un  corps  lenticulaire  et  brillant  qu'on  ob- 
serve aussi,  mais  moins  constamment,  dans  lesbfttonnets  ; 
la  signification  morphologique  de  cette  pièce  est  encore 
mal  connue;  Hannover  n'hésite  pas  à  y  voir  l'analogue 
«  du  cône  cristallinien  »  des  Arthropodes^. 

Les  cônes  peuvent  présenter  de  nombreuses  modifications  : 
dans  les  Poissons,  ils  sont  souvent  doubles  (cônes  jumeaux)  ; 
parfois,  comme  chez  les  Batraciens  et  les  Oiseaux,  ils  ren- 
ferment des  granules  colorés,  etc.  L'étude  de  la  mem- 
brane de  Jacob,  considérée  dans  les  diverses  classes,  va 
d'ailleurs  nous  permettre  d'insister  plus  longuement  sur  ces 
particularités. 

Les  bâtonnets  des  Poissons  affectent  une  apparence  toute 
spéciale  dans  leur  segment  interne,  qui  s'effile  et  se  termine 
en  pointe  vers  la  limitante  ;  quant  au  segment  externe,  il 
offre  ses  caractères  normaux,  s'altère  rapidement,  se  dé- 
compose en  disques,  etc.  Le  segment  interne  des  cônes  est 
tout  aussi  grêle  que  celui  des  bâtonnets  ;  le  segment  ex- 
terne, d'abord  ovoïde  et  renflé,  s'effile  également  dans  le 
voisinage  de  la  choroïde,  et  concourt  à  donner  à  l'en- 
semble du  cône  un  aspect  naviculaire  des  plus  remar- 
quables. 

C'est  dans  la  classe  des  Batraciens^  et  dans  celle  des  Repti* 
les,  qu'on  peut  le  plus  facilement  observer  la  forme  origi- 
nelle du  bâtonnet  :  la  colonne  hexaédrique  s*y  montre  encore 
plus  apparente  que  chez  les  Poissons,  et  l'étude  des 
Anoures  est  à  cet  égard  fort  instructive.  11  est  facile  de 

1  Ainsi  que  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  le  constater  (voy. 
XieçoQ  XXXYl),  le  terme  de  c  cône  »  reçoit,  dans  l'œil  rétinien  de» 
CIrostacés  et  des  Insectes,  une  acception  toute  spéciale* 
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constater  la  séparation  en  lamelles  et  la  coloration  rose  du 
segment  externe.  Les  cônes  sont  moins  nombreux  que  les 
bfttonnets  et  présentent,  dans  leur  substance,  des  globules 
violets,  rouges,  etc. 

Les  bâtonnets  des  Oiseaux  offrent  les  mêmes  caractères  ; 
mais  Texamen  du  segment  externe  doit  être  pratiqué  rapi- 
dement, car  les  lamelles  constitutives  s'altèrent  très  vite 
et  s'effacent  entièrement.  On  distingue  des  cônes  sim- 
pfes  et  des  cônes  doubles  ;  les  uns  et  les  autres  renferment 
souvent  des  globules  diversement  colorés  (rouges,  jau- 
nes, etc.),  et  depuis  longtemps  figurés  par  Hannover,  Nun- 
neley,  etc.  Si,  dans  les  Batraciens,  ces  globules  ont  pu  être 
parfois  rapportés  à  la  matière  pigmentaire  ambiante,  ici 
nul  doute  ne  saurait  s'élever  à  leur  sujet  :  ils  appartiennent 
bien  réellement  à  la  substance  même  du  cône. 

Dans  les  Mammifères,  les  éléments  de  la  membrane  de 
Jacob  offrent  les  mêmes  dispositions  fondamentales.  Les  bâ- 
tonnets paraissent  exister  seuls  dans  les  Chéiroptères,  chei 
divers  Insectivores  et  Rongeurs  ;  ils  sont  très  fragiles^  plus 
minces  dans  les  Ruminants  que  dans  les  Bimanes  et  les  Qua- 
drumanes :  leur  séparalion  en  disques  s'y  observe  aussi 
plus  aisément.  Les  cônes  s'altèrent  moins  vite  que  les  bâ- 
tonnets, ils  peuvent  être  simples  ou  doubles  ;  grêles  dans 
les  Carnivores,  ils  sont  rares  dans  la  Marmotte  et  le  Rat, 
très  développés  au  contraire  chez  le  Lapin. 

Couche  pigmentaire,  —  La  rétine  se  trouve  limitée  ex- 
térieurement par  uâe  assise  de  cellules  pigmentaires,  qui 
ont  été  déjà  mentionnées  lors  de  nos  études  sur  la  cho- 
roïde, mais  que  leurs  rapports,  leur  évolution,  leur  mode 
probable  de  fonctionnement,  obligent  à  décrire  avec  la  ré- 
tine. Ces  cellules  entourent,  en  effet,  les  bâtonnets  et  les 
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cônes,  les  engatnent  à  la  manière  de  longs  calyces  laciniés 
(fig.  lOS  et  107,  etc.),  et  se  prolongent  parfois  jusqu'au 
contact  de  la  limitante  externe. 

Pour  apprécier  exactement  la   structure  et  les  con-- 
nexionsde  ces  éléments,  il  faut  les  examiner  dans  les  Ver-T^-^f. 
tébrés  inférieurs  et  surtout  dans  les  Poissons:  on  constat» ^^j^ 
alors  que  chaque  cellule  débute  par  une  face  plane,  appUE^A*. 
quée  sur  la  choroïde,  puis  se  prolonge  vers  Tintérieur  de  IK    k 
rétine,  sous  la  forme  d'un  tube  prismatique  dont  Textrémi^  ^té 
se  subdivise  en  six  languettes  pour  embrasser  la  partie  e=:    i. 
terne  du  bâtonnet  ou  du  cône. 

Les  cellules  pigmentaires  des  Batraciens  renferment  d—  es 
granules  colorés  ;  chez  les  Oiseaux,  elles  conservent  encc^^re 
leur  forme  initiale  ;  mais,  dans  les  Mammifères,  leur  épai.  tis- 
seur diminue,  leurs  contours  s'émoussent  ;  elles  devien- 
nent souvent  méconnaissables. 

Nous  venons  d'analyser  successivement  les  diverses 
couches  de  la  rétine  et  pourrions  considérer  son  étude  ana- 
tomique  comme  achevée,  si  cette  membrane  neprésentai^^ 
sur  certaines  de  ses  régions,  des  modifications  tellement 
profondes  qu'il  est  indispensable  de  les  soumettre  à  im^ 
examen  particulier  :  telles  sont  la  papille,  la  tache  jaune  et 
la  région  ciliaire. 

Papille  du  nerf  optique,  —  On  sait  que  sous  le  nom 
de  «  papille  »,  on  désigne  le  point  de  pénétration  du  n^'''^ 
optique  ;  jamais  terme  ne  fut  plus  mal  choisi,  car  loin  d'être 
saillante,  cette  région  est  au  contraire  déprimée  et  creusée 
en  forme  de  coupe.  Elle  est  essentiellement  constituée  parles       f^ 
fibres  du  nerf  optique,  se  réfléchissant  de  toutes  parts  pour 
courir  à  la  surface  de  la  rétine,  si  bien  que  celle-ci  n'exi»'^ 
réellement  pas  en  ce  point,  ou  s'y  trouve  réduite  à  la  litD*' 
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tante  interne  et  à  la  couche  des  fibres  nerveuses.  L'aspect 
général  delà  papille  peut  varier  dans  d'assez  grandes  limites 
suivant  les  espèces,  et  nous  allons  voir  qu'elle  offre  de  nota- 
bles différences  dans  les  diverses  classes  de  Tembranche- 
ment. 

Chez  les  Poissons,  on  voit,  aussitôt  après  leur  passage  à 
travers  la  choroïde,  les  fibres  nerveuses  diverger  de  tous 
côtés,  sous  forme  de  faisceaux  dont  les  éléments  ne  tardent 
pas  à  se  séparer.  En  outre,  ces  éléments  s'entre-croisent,  de 
sorte  que  les  fibres  de  droite  se  portent  à  gauche  et  réci- 
proquement ;  le  fait  est  facile  à  observer  dans  les  Tan- 
ches, les  Perches,  les  Carpes,  les  Cycloslomes*,  etc. 

La  papille  des  Batraciens  esl  allongée  comme  celle  des 
Poissons  ;  Tépanouissement  des  faisceaux  s'effectue  plus 
régulièrement,  mais  on  y  remarque  le  même  entre-croise- 
ment.  Ce  dernier  caractère  paraît  général  dans  les  Ovipares, 
car  on  l'observe  encore  chez  les  Oiseaux.  Nous  savons  que 
dans  ces  derniers,  comme  chez  les  Reptiles,  le  nerf  optique 
s'épanouit  de  chaque  côté  du  peigne  ;  c'est  là  qu'il  convient 
de  chercher  les  faisceaux  primaires  qui  rappellent  assez 
exactement  les  dispositions  propres  aux  Poissons. 

Chez  les  Mammifères,  le  nerf  optique  est  divisé  en  fais- 
ceaux entourés  de  gatnes  cellulaires,  souvent  épaisses  (Ron- 
geurs, Ruminants,  etc.)  ;  la  papille  est  arrondie  ;  les  fibres 
suivent  un  trajet  direct^. 

Tache  jaune,  —  La  «  tache  jaune  »,  oamacula  lutea,  ré- 
pond exactement  au  diamètre  anléro-postérieur  de  l'œil, 
mais  il  faut  avouer  qu*ici  encore  la  terminologie  adoptée 

*   Langerhans,  Untersuchungen  uber  Petromyzon  PUuierii,  p.  63, 

'   Miloe  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  l'anatomie  compa- 
rée de  l'Homme  et  des  Animaux^  t.  XII,  p.  199,  1877. 
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par  les  anatoinistes  est  des  moins  heureuses,  car  le  pigmeii^:^ 
qui  donne  à  cette  partie  de  la  rétine  sa  coloration  spécial 
n'existe  que  dans  un  petit  nombre  de  Vertébrés  (Bimanes 
Quadrumanes,  etc.),  et  présente  une  intensité  très  variab' ^^^^/^ 
dans  les  individus  d'une  même  espèce  *.  Vers  son  milieu,         /^ 
ft  tache  jaune»  se  déprime  fortement  et* reçoit  souve       ni 
alors  le  nom  de  fovea  centralis  ;  à  mesure  qu'on  Texamirr^Be 
de  la  périphérie  vers  le  centre,  on  voit  la  structure  nnrmg==iip 
se  modiGer  considérablement  :  la  limitante  interne  y  m^^{ 
plus  mince  que  sur  aucun  autre  point,  la  couche  des  fib^^s 
nerveuses  manque  totalement,  la  couche  des  cellules  n_  ^^ 
veuses  devient  de  plus  en  plus  ténue,  ou  disparait  c(^  m* 
plètement  ;  il  en  est  de  même  pour  les  couches  gra.  ^aïo- 
ieuse,  granulée  interne  et  intermédiaire.  La  couche  s^xa- 
nulée  externe  persiste,  comme  la  membrane  de  Jacob,     ^u/ 
n'est  plus  représentée  que  par  des  cônes;  mais  il  convm^o/ 
d'ajouter  que  ceux-ci  s'allongent  au  point  de  revêtir  m 
aspect  réellement  bacillaire  et  que  parfois  de  véritables  U- 
tonnets  viennent  s'y  mêler.  Enfin  ces  éléments  présenteji/ 
un  mode  d'arrangement  tout  spécial  et  se  répartissent  sui- 
vant des  lignes  courbes  passablement  compliquées  '. 

Région  ciliaire.  —  Si  l'origine  postérieure  de  la  rétine       j  ^ 
est  représentée  par  le  point  d'épanouissement  du  nerf  opti-      J  j^ 
que,  son  extrémité  antérieure  répond  à  la  zone  qui  sépare 
le  corps  ciliaire  de  la  choroïde  ;  de  même  que  cette  der- 


*  Ce  Pigment  est  plus  clair  dans  les  yeux  bruns  que  dans  les  y^uï 
bleus  (Hùschke),  il  est  soluble  dans  Talcool  et  parait  ôtre  essentiel- 
lement formé  de  substances  grasses  (Krause). 

'  SchuUze,  Veber  dm  gelben  Fleckder  Retina  {VerhancUungen  d<r 
Naturhistorischen,  etc.,  1866,  p.  23).  —  Id.,  Stricker*s  Handbuch, 
t.  1,  p.  1022-1023.  —  Welcher,  Untersuchung  der  Retinazapfti^ 
(Zeit  f.  rat.  med, .  1863,  t.  XX,  p.l70.  —  Hannover,  loc.  cit.,  p.  l^^- 
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ière,  la  rétine  se  termine  à  ce  niveau  par  une  ligne  fes- 
mnée  qui  s*étend  sous  forme  de  lame  mince  jusqu'au  bord 
cteme  de  la  face  postérieure  de  Tiris.  Dès  1754,  Zinn  ap- 
îlait  Tattenlion  des  analomistes  sur  cette  région  ciliaire 
Dnt  la  structure  est  extrêmement  remarquable  :  la  mem- 
rane  s'y  montre  réduite  à  sa  couche  pigmentaire  et  à  ses 
bres  de  soutien,  tous  les  éléments  excitables  ou  nerveux 
fant  successivement  disparu  à  mesure  qu'elle  s'avançait 
^rs  ses  limites  antérieures. 

Lorsqu'on  examine  cette  portion  ciliaire  de  la  rétine, 
l'il  est  presque  impossible  de  séparer  des  procès  ciliaires 
.  de  la  zone  de  Zinn  à  laquelle  elle  adhère  intimement, 
1  lui  reconnaît  deux  couches  :  l'une,  externe,  est  formée  de 
illûles  pigmentaires;  l'autre,  interne,  est  constituée  par 
S8  cellules  étroites  et  nuclées  qui,  d'abord  très  longues,  di- 
inuent  de  longueur  à  mesure  qu'elles  s'approchent  de 
ris.  On  a  longuement  discuté  sur  i*origine  de  cette  assise 
iterne  :  les  uns  ont  tenté  d'y  retrouver  les  derniers  témoins 
88  bâtonnets  et  des  cônes,  d'autres  l'ont  décrite  comme 
de  assise  épithéliale  ;  de  fait,  les  travaux  les  plus  récents 
accordent  à  conûrmer  les  vues  de  H.  Millier,  et  nous  per- 
ettent  de  décrire  ces  cellules  de  la  région  ciliaire  comme 
)  simples  fibres  radiales,  modifiées  et  raccourcies. 
Uétude  comparée  des  diverses  classes  de  Vertébrés  four- 
it  des  résultats  analogues,  et  chez  tous  ces  animaux  on 
mstate  le  même  amincissement  antérieur  de  la  rétine,  la 
ême  disparition  progressive  de  ses  diverses  couches,  se 
aduisant  par  un  aspect  identique  dans  cette  région  ciliaire, 
mple  dépendance  de  la  membrane  que  nous  venons  d'é- 
idier  dans  sa  structure,  et  dont  nous  aurons  bientôt  à  dé- 
rminer  la  valeur  physiologique. 


TRENTE-DEUXIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Milieux  optiques.  —  Humeur  aqueuse.  —  Gristalli 
rapports;  structure;  développement;  régénération.  —  Corps 
tré  ;  membrane  hyaloïde. 


Dans  Tespace  limité  par  les  membranes  oculaires,  ^  S6 
trouve  l'appareil  dioptrique  destiné  à  faire  converger  sur  1^ 
rétine  les  rayons  qui  pénètrent  dans  Torgane  visuel.  Il 
montre  formé  par  une  série  de  milieux  transparents,  qui 
succèdent  d'avant  en  arrière  et  sont  au  nombre  de  quatn 
la  cornée,  Thumeur  aqueuse,  le  cristallin,  le  corps  vili 

La  cornée  remplit  un  double  rôle  :  diaphane^  elle  livi 
passage  aux  rayons  lumineux;  élastique  et  résistant- 
elle  concourt,  avec  la  sclérotique,  à  limiter  extérieureme' 

le  globe  oculaire  ;  aussi  cette  membrane  a-t-elle  été  décri '^ 

précédemment  et  doit-elle  être  simplement  mentionn    -^^ 
ici. 

Humeur  aqueuse.  —  L'humeur  aqueuse  occupe  la  cav^B^^ 
comprise  entre  la  face  postérieure  de  la  cornée  et  la  fa  ^^^ 
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antérieure  du  cristallin  ;  l'iris  divise  cet  espace  en  deux 
chambres  :  la  chambre  antérieure,  limitée  en  avant  par  la 
cornée,  en  arrière  par  l'iris  ;  la  chambre  postérieure^  com- 
prise entre  Tiris  et  le  cristallin.  Divers  anatomistes  se 
refusent  à  admettre  Texistence  de  cette  dernière;  elle 
existe  cependant  au  même  titre  que  la  cavité  des  séreuses, 
des  synovies,  etc. 

L'humeur  aqueuse  est  incolore  et  transparente,  d*une 
densité  égale  à  1,0053  d*après  Breifvster  ;  son  pouvoir  ré- 
fringent est  de  1,339.  Suivant  Lohmeyer,  elle  présenterait 
chez  le  Veau  la  composition  suivante  : 

Eau 986,870 

Gblorure  de  sodium 6,890 

—        potassium 0,113 

Sulfate  de  potasse 0,221 

Phosphates  et  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie   0,473 

Albumine 1,223 

Principes  extractifs 4,210 

Il  est  également  facile  d*y  démontrer  la  présence  du 
glucose  et  de  Turce. 

Lorsqu'une  plaie  de  la  cornée  détermine  l'écoulement  de 
ce  liquide  on  le  voit  se  reproduire  très  rapidement  ;  les  belles 
expériences  de  Claude  Bernard  ont  établi  que  cette  sécré- 
tion était  placée  sous  la  dépendance  immédiate  du  ganglion 
ophthalmique  et  des  nerfs  ciliaires  :  elle  s'arrête  dès  que  le 
ganglion  est  détruit. 

Dans  les  Oiseaux,  Thumeur  aqueuse  est  toujours  très 
abondante,  ce  qui  est  en  rapport  avec  la  grande  con- 
vexité de  la  cornée  et  la  distance  qui  la  sépare  du  cristal- 
lin. Les  Reptiles  présentent,  à  cet  égard,  des  différences  as- 
sez considérables  :  chez  les  Chéloniens,  où  le  cristallin  ne 
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possède  jamais  que  de  faibles  dimensions,  la  chambre  an-  ^..^^ 
térieure  est  vaste  et  Thumeur  aqueuse  existe  en  quantité^^^ 
notable  ;  au  contraire,  chez  les  Ophidiens  dont  le  cristaUiir^^ 
est  volumineux,  la  quantité  de  cette  humeur  diminue  consi--^^ 
dérablement.  Elle  est  également  assez  faible  dans  les  Batra^^ -i^ 
ciens;  chez  les  Poissons^  celte  tendance  s'accentue  bie^^^i 
plus  encore,  car  par  suite  de  la  saillie  antérieure  du  cn>  m  is- 
tallin,  rhumeur  aqueuse  n'occupe  plus  qu'un  espace  dm^  Ses 
plus  réduits. 

Cristallin.  —  Le  cristallin  constitue  non  pas  seuleme^^ot 

le  plus  volumineux,  mais  aussi  le  plus  important  des  i nî- 

lieux  de  l'œil  ;  il  peut  être  considéré  comme  une  lenti^Blle 
biconvexe  disposée  en  avant  du  corps  vitré,  en  arrière        de 
l'humeur  aqueuse  et  de  l'iris.  Ces  rapports  ne  pourraienK=:  le 
garantir  contre  de  dangereux  déplacements ,  s'il  n'ét —  ait 
maintenu  par  une  membrane  très  résistante  qui  l'enchft^sse 
à  la  manière  d'une  couronne:  c'est  la  ^on«  deZinn^  régK  on 
qui  n'est  pas  nouvelle  pour  nous,  car  elle  ne  représe^nte 
qu'un  prolongement  épaissi  de  la  limitante  interne,  s'ac^=^- 
lant  postérieurement  à  la  membrane  hyaloîde  et  s'en^^^- 
nant^  par  sa  face  externe,  avec  les  procès  ciliaires. 

La  forme  du  cristallin  varie  suivant  les  types  et  surltf^'ut 
suivant  les  conditions  cosmiques  dans  lesquelles  se  trouv  ^nt 
placés  les  divers  animaux  :  chez  les  Poissons  il  est  à  [>^u 
près  sphérique  et  conserve  sensiblement  le  même  aspect 
dans  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Hammiffei^s 
aquatiques  ainsi  que  dans  les  espèces  nocturnes.  Au  c^^n- 
traire,  chez  les  Mammifères  ordinaires  et  dans  la  plupart  c3es 
Oiseaux,  sa  convexité  est  bien  moindre  :  ainsi  chez  les  Bi  crâ- 
nes, les  Quadrumanes,  etc.,  le  diamètre  antéro-postérm€ur 
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atteint  à  peine  la  moitié  du  diamètre  vertical  ^  ;  il  en  est  à 
peu  près  de  même  chez  les  Ruminants^  les  Solipèdes,  etc. 

Considéré  dans  sa  structure,  le  crislailin  est  composé  de 
deux  parties  : 

i""  Une  enveloppe  élastique,  mince  et  transparente,  la 
capsule  du  cristallin . 

2**  Une  masse  molle,  lamelleuse  ou  fibreuse,  le  corps  du 
cristallin. 

Le  corps  du  cristallin  s'échappe  très  aisément  de  sa  cap* 
suie  dès  que  celle-ci  est  ouverte  ;  il  s'en  trouve  même  sé- 
paré sur  le  cadavre  par  une  mince  couche  liquide,  jadis  dé- 
crite sous  le  nom  «  d'humeur  de  Morgagni  »  mais  dont  il 
n'y  a  plus  lieu  de  faire  mention,  M.  Sappey  ayant  établi 
que  ce  liquide  n'existe  jamais  chez  le  vivant  et  résulte  sim^ 
plement  de  la  décomposition  des  couches  superficielles  de 
la  lentille  ^. 

La  capsule  se  présente  sous  l'aspect  d'une  membrane 
hyaline  '  qui  forme  autour  du  cristallin  une  enveloppe  pro* 
tectrice  dans  laquelle  on  distingue  deux  segments,  la  crû- 

^  Chez  le  fœtus  il  en  est  tout  autrement  et  le  cristallin  est  sphé- 
rique. 

*  8e  fondant  sur  les  recherches  de  Morgagni  qui  datent  de  1719^ 
la  plupart  des  anatomistes  admettaient  rezistence  de  ce  liquide 
«  dans  lequel  baignait  le  noyau  du  cristallin  > ,  lorsque  des  obser- 
"vations  précises  montrèrent  que  cette  humeur  était  due  à  l'altéra- 
tion même  des  éléments  cristalliniens  :  en  môme  temps  que  les  pa- 
rois des  cellules  se  détruisent,  on  voit  se  former  de  grosses  gouttes, 
claires  et  limpides  qui  ne  tardent  pas  à  se  multiplier  et  forment, 
par  leur  agglomération,  t  l'humeur  de  Morgagni.  >  —  Voy.  Sappey, 
loe.  cit.  p.  768.  —  Polaillon,  Des  miUeux  réfringents  de  VœU^  p.  63 
(Thèse  de  Concours ^  1 866) . 

*  Sa  transparence  est  telle  qu'elle  résiste  à  tous  les  agents  (acides, 
alcalis,  eau  bouiUante^  etc.)  qui  déterminent  l'opacité  du  cristallin, 
aussi  la  cataracte  ne  Tatteint-elle  que  rarement. 
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ialloîde  antérieure^  et  la  cristalloîde  postériettre,  que  se — ^^ 
pare  Téquateur  de  la  lentille. 

La  cristalloîde  antérieure  est  beaucoup  plus  épaisse  qn^Mi^mi 
la  cristalloîde  postérieure  ;  en  outre,  elle  porte  sur  sa  fac^;^  ^ 
interne  une  couche  épilhéliale  qui  manque  sur  la  partr  j^ti^ 
correspondante  de  la  cristalloîde  postérieure,  difiTéren^  «ce 
fort  importante  et  que  nous  devrons  invoquer  lorsque  no  ^mus 
retracerons  les  efforts  tentés  par  les  expérimentateurs  »  en 
vue  d'obtenir  la  régénération  du  cristallin. 

Ces  cellules  sont  d'une  observation  très  facile  :  il  su  fifit 
d'arracher  un  lambeau  de  la  cristalloîde  antérieure  et  de 
l'étaler  dans  un  goutte  d'humeur  vitrée,  pour  distinguer  les 
éléments  et  reconnaître  leurs  caractères  essentiels. 

Réguhèrement  disposées  les  unes  auprès  des   autr     ^-^i 
les  cellules  épithéliales  sont  polyédriques   et  larges        de 
0"",02  en  moyenne  ;  celle  de  leurs  faces  qui  est  tourr^a^e 
vers  le   corps  du  cristallin  fait  une  légère  saillie.  EK  'es 
sont  formées  d'une  masse  grisâtre  et  finement  grar:9U- 
leuse;  leur  noyau  est  ovoïde,  parfois  pourvu  d'un  ou  d^^w 
nucléoles  qui  sont  surtout  visibles  chez  les  Carnivores    el 
les  Rongeurs.  La  couche  épithéliale  se  retrouve  d'aille^J" 
avec  les  mêmes  dispositions  fondamentales  dans  les  Ma  tTi- 
mifères,  les  Oiseaux,  les  Batraciens,  les  Poissons,  etc.  *  - 

Dépouillé  de  son  enveloppe  capsulaire,  le  cristallin  3p- 

^  Â  r époque,  encore  assez  récente,  où  Ton  accordait  à  l*haiii^°r 
de  Morgagni  une  existence  propre,  on  décrivait,  en  dedans  de  ^^^ 
épithélium  capsulaire,  une  assise  de  larges  cellules,  dans  lesquelles 
on  localisait  la  sécrétion  de  ce  liquide  et  que  Ton  désignait,  pour  ce 
motif, sous  le  nom  de  cellules  de  Vhumeur  de  Morgagni;  elles  ne 
présentent  plus  aujourd'hui  qu'un  intérêt  historique,  les  recherches 
de  Kœlliker,  Arnold,  Shicker,  etc.,  ayant  établi  que  ces  prétendaes 
cellules  n'étaient  que  de  simples  tubes  cristalliniens  incomplèteoi^ot 
développés. 
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paraît  sous  la  forme  d'une  lentille  transparente  chez  l'enfant 
et  Tadulte,  jaunâtre  chez  le  vieillard.  Sa  consistance  aug- 
mente aussi  avec  Tâge  el  se  modifie  dans  de  grandes  limites 
chez  les  divers  Vertébrés  :  souvent  on  constate  une  relation 
directe  entre  la  consislance  et  le  volume  de  la  lentille  :  le 
cristallin  du  Bœuf  est  plus  dur  que  celui  du  Mouton,  de 
même  pour  le  cristallin  du  Chien  comparé  à  celui  du  La- 
pin, etc.  ;  le  cristallin  des  Mammifères  est  généralement 
plus  résistant  que  celui  des  Oiseaux^  mais  il  Test  infiniment 
moins  que  celui  des  Poissons,  animaux  chez  lesquels  la 
lentille  devient  parfois  cornée.  Enfin  ce  caractère  varie 
suivant  la  région  de  la  lentille  que  Ton  examine,  la  con- 
sistance  augmentant  de  la  périphérie  vers  le  centre  qui 
peut  acquérir  ainsi  la  valeur  d'un  véritable  noyau. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  leur  densité,  c'est  aussi  par 
leur  structure  que  ces  zones  diffèrent,  car  le  microscope 
y  révèle  deux  sortes  d'éléments  :  1*"  à  l'extérieur,  les  tubes 
ou  fibres  à  noyaux:  2"  à  l'intérieur,  les  fibres  dentelées. 

Les  fibres  à  noyaux  sont  disposées  parallèlement  et  juxta- 
posées sans  matière  unissante  ;  elles  se  montrent  formées 
d'une  substance  granuleuse  parsemée  de  noyaux  ovoïdes  ; 
certains  détails  permettent  de  supposer  qu'elles  représen- 
tent de  véritables  tubes,  plutôt  que  des  fibres  :  ainsi  l'on 
en  voit  suinter  de  petites  gouttelettes  rosées  qui  toujours 
apparaissent  à  l'extrémité  de  la  fibre  et  jamais  sur  ses  cô- 
tés, etc.  Ces  éléments  s'altèrent  les  premiers  dans  la  ca- 
taracte ;  ils  forment  la  majeure  partie  de  la  couche  pul- 
lacée  qui  entoure  la  lentille  dans  les  cataractes  demi- 
molles  ^. 

^  Cadiat,  Le  Cristallin,  Anatomie  et  Développement ,  p.  26  {Thèse  de 
Concours,  187G). 
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Un  peu  moins  larges  que  les  tubes  précédents,  les  fibrei 
dentelées  constituent  la  niasse  principale  du  cristallin  el 
présentent  sur  leurs  bords  de  fines  saillies  très  régulières 
qui  leur  permettent  de  s*engrener  solidement  et  se  tradui-  M  i- 
sent,  sur  la  coupe  transversale,  par  une  élégante  mosaîqu  .^ru» 
à  mailles  hexagonales.  Ces  dentelures  sont  très  visible^^^es 
chez  les  Poissons;  dans  les  Mammifères  et  les  OiseauKi^nx 
elles  sont  beaucoup  plus  fines,  et  parfois  assez  difficiles  à 

distinguer. 

Il  est  certains  Vertébrés  dans  lesquels  cette  structure  e  ^^SBst 
infiniment  plus  simple,  les  éléments  crislalliniens  sen^r:m- 
blant  avoir  subi  une  sorte  d*arrét  de  développement;  coli  "^In^ 
cidence  remarquable,  cette  dégradation  histologique  s'oK^  ob- 
serve toujours  chez  des  animaux  à  vision  imparfaite  :  la 
Taupe  et  le  Poisson  aveugle  de  la  caverne  mammouthiqt.^   ue 
en  fournissent  les  meilleurs  exemples.  Chez  la  Taupe,  \fir  ^^' 
dig  a  montré  que  la  lentille  se  résume  en  une  masse  z^  de 
cellules  à  peine  différentes  de  Tépithélium  capsulaire          et 
ne  revêtant  jamais  Taspect  tubulaire  *  ;  chez  le  Poissor^^  * 
qui  habite  la  Caverne  du  Kcntucky,  le  cristallin  n^est  forn^c^é 
Que  de  cellules  ovoïdes  et  nucléaires^;  il  en  est  de  még — J>e 
pouf  la  CtÉcilia  annulata  qui  vit  à  plusieurs  pieds  de  pr     "o- 
fondeur  dans  la  vase  des  marais  ^. 

Partout  où  elles  existent  avec  leur  forme  normale,  ^He^ 
fibres  cristallin iennes  présentent  une  grande  longueur  et  $e 
contournent  de  différentes  manières  en  passant  d'un  pùl^^:3  à 


*  Leydig,  Traité  d*histologie  comparée,  p.  275,  f.  132. 

*  Amblyopiiis  speJœus, 

'  Wyman,  On  ihe  Eye  and  organ  of  hearing  in  the  blind  Fi$h  of  ^^^ 
Mammoth  Cave  (Proceedings  of  the  Boston  nat.  Hist.  Soc,  18  -S4, 
p.  395). 

*  Leydig,  loc.  ce^,  p.  27G* 
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Tautre  de  la  lentille;  si  Ton  ajoute  que  ces  fibres  s'enrou- 
lent suivant  des  a  surfaces  gauches  n ,  on  pourra  pressentir 
le  degré  de  complication  qu'atteindra  souvent  leur  mode  de 
groupement.  Celui-ci  ne  laisse  pas  que  de  modifier,  dans 
des  proportions  parfois  considérables,  Taspect  du  cris- 
tallin, dont  rétude  serait  à  peu  près  impraticable  si  Ton 
tentait  de  la  poursuivre  directement  chez  la  plupart  des 
Vertébrés  et  en  particulier  dans  Tespèce  humaine;   au 
contraire,  certains  animaux  témoignent  sous  ce  rapport 
d'une  réelle  simplicité,  et  Ton  peut,  en  choisissant  conve- 
nablement les  sujets  d'observation,  parvenir  à  élucider  une 
structure  qui  tout  d'abord  semble  inextricable. 

On  est  d'ailleurs  guidé  dans  cet  examen  par  les  travaux 
d'un  anatomiste  anglais  dont  le  nom  demeure  inséparable  de 
rhistuire  du  cristallin.  Appréciant  avec  une  rare  sagacité 
les  analogies  et  les  dissemblances  que  la  texture  de  cet  or- 
gane présente  chez  les  Vertébrés  des  différentes  classes, 
Brewsler  s'efforça  de  grouper  méthodiquement  ces  carac- 
tères, et  réussit  à  rapporter  à  un  petit  nombre  de  formes 
fondamentales  des  états  tellement  complexes  qu'ils  avaient 
jusque  là  défié  toute  tentative  analytique^. 

Dans  le  premier  type  de  Brewster,  les  fibres  convergent 
uniformément  ver^  les  deux  pôles  de  la  lentille  en  y  décri- 
vant des  lignes  extrêmement  simples,  analogues  aux  mé- 
ridiennes des  géographes  ;  plusieurs  Poissons,  Reptiles  et 
Oiseaux  présentent  cette  forme  qui  se  rencontre  aussi  chez 
rOrnithorhynqiie. 

*  Brewsler,  On  the  anatomicaland  optkal  structure  of  ihe  lens  oy 
Animais  {Phil.  transactions,  1833,  p.  329).  —  Id.,  On  the  anatomf 
of  the  cristalline  lenses  {Ibid.,  1836,  p.  33).  —  Voy.  aussi  MUoe 
Edwards,  loc.  cit.,  t.  XII,  p.  172  et  soiv. 

Chitin,  Org.  des  sens.  36 
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Ensuite  vleonent  les  animaux  chez  lesquels  les  élémente 
cristalliniens  se  rendent  non  plus  aux  pdies,  mais  à  deux 
cloisons  axiles  dont  la  présence  détermine,  dans  la  plupart 
de  ces  fibres,  une  involution  latérale.  Un  grand  nombre  de 
Poissons  (Saumon,  Carpe,  Tanche,  Esturgeon,  Squales, 
Raies)  offrent  ce  caractère  qui  s'observe  dans  quelques 
Mammifères  et  en  particulier  sur  le  Dauphin,  le  lièvre, 
le  Lapin. 

Chez  la  plupart  des  animaux  de  celle  dernière  classe 
(Quadrumanes,  Lémuriens,  Carnivores,  Ruminants,  Solipè- 
des,  etc.),  les  cloisons  polaires  se  dessinent  des  étoiles  i 
trois  branches  ;  chacun  des  segments  subissant  une  Ux- 
sion  marquée,  la  structure  du  cristallin  ne  tarde  pas  i 
acquérir  ainsi  un  nouveau  degic 
de  complicalion. 

Dansl'espècehumaine,  onobsene 
sur  chaque  Tace  de  la  lentille  trois 
fissures  équidislantes  et  parUuilde 
chaque  pAle  (fig.  liO)  :  l'étoile  à 
trois  branches  domine  donc  encore 
l'ensemble  du  système  cristalliniei; 
mais  avec  les  progrès  du  déveli^ 
pement,   ses  rayons  originels  a 
sont  subdivisés  au  point  d'effactf 
toule  régularité  dans  la  strucbiR 
de  la  lentille  et  de  juslilier  le  nom  île  «  tourbillons*  •  sow 
lequel  les  anciens  anatomisles  ont  longtemps  décrit  ces 
faisceaux  de  fibres  contournées  en  tout  sens. 
Enfin,  chez  les  Tortues  et  les  Torpilles,  les  fibres  cwrnr 

'  Vortieet  ientis. 


Fig.  1 10.  —  Diiposjiian  des 
flbrei  du  cristallin  st 
nissant  par  leurs  eitré- 
mitâs  de  Tacon  k  dessiner 
tinaétoileitrdisbrancbes. 
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S^^nt  vers  deux  cloisons  :  I*ime  circulaire  et  disposée  sur 
^^  face  postérieure  de  la  lentille  ;  l'autre  linéaire  et  située 
^\irsa  face  antérieure  ^ 

Développement  du  cristallin.  —  L'étude  organogénique 
du  cristallin  n'est  pas  moins  intéressante  que  son  his- 
toire anatomique  ;  il  est  même  impossible  de  les  séparer 
Tune  de  l'autre,  car  sur  plus  d'un  point  nous  allons  les 
voir  se  prêter  un  mutuel  concours  et  se  compléter  récipro- 
quement. 

Vers  l'époque  où  la  vésicule  oculaire  commence  à  faire 
saillie  sur  les  côtés  de  la  cellule  cérébrale  moyenne,  on  voit 


Fig.  111.  —  Déyeloppement  du  crittallin. 

A,  B,  C,  stades  du  déTeloppement.  —  1,  Teuillet  épidermiqoe.  —  2,  épaississemeot  d« 
té  feoillet.  —  3,  fossette  crislaUinienne.  —  4,  Tésicule  ocaUire  primitive,  duot  la  partie 
aotérieure  est  déprimée  par  le  cristallin.  —  5,  partie  postérieure  de  la  tésicule  oeu« 
laire  primitive  et  feuillet  externe  de  la  vésicule  oculaire  secoodaire.  —  6,  endroit  où  le 
crbtallin  s'est  séparé  du  feuillet  épidermique.  —  7,  cavité  formée  par  le  refooiement 
de  la  Tésicule  oculaire  et  qui  sera  occupée  par  le  corps  vitré.  (D'après  Remak.) 

la  région  voisine  du  feuillet  épidermique  s'épaissir,  puis 
se  replier  intérieurement,  dessinant  une  petite  dépres- 
sion (fossette  cristallinienne)  qui  ne  tarde  pas  à  se  fer- 
mer et  à  prendre  ainsi  Taspect  d'une  vésicule  close, 
tapissée  sur  sa  face  interne  par  une  couche  épithéliale  ; 
bientôt  se  brise  le  pédicule  qui  rattachait  au  feuillet  épi- 
dermique la  vésicule,  puis  celle-ci  s'isole  au  milieu  de  la 

*  Leydig,  loc.  cU.j  p.  277. 
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vésicule  oculaire  dont  elle  se  trouve  séparée  par  une  zone 
qui  deviendra  le  corps  vitré  (fig.  111). 

D'importants  changements  se  manirestent  dans  Tinté- 
rieur  de  cette  vésicule,  première  ébauche  du  cristallin  : 
les  cellules  de  sa  partie  antérieure  conservent  la  forme  et 
les  dimensions  des  cellules  épiihéliales,  tandis  que  les  cel- 
lules de  la  paroi  postérieure  grandissent  rapidement  et  se 
transforment  en  fibres  cristalliniennes  ;   ainsi  s'explique 
chez  l'adulte  la  présence  de  cellides  épithéliales  sous  la  cris- 
talloïde  antérieure  et  leur  absence  sous  la  cristalloîde  pos- 
térieure. Les  enseignements  de  Tembryologie  se  trouvenl 
du  reste  pleinement  confirmés  par  les  observations  té- 
ratologiques  :  il  y  a  peu  d'années,  M.  Georges  Pouchel 
rencontra  chez  un  fœtus  de  poulet  un  cristallin  absola- 
ment  sphérique,  anomalie  fort  étrange,  mais  dont  il  fut 
aisé  de  découvrir  la  cause  :  loin  de  se  limiter  à  la  cris- 
talloîde postérieure,   la  prolifération  de  l'assise  épithé- 
liale  s'était  étendue  à  la  cristalloîde  antérieure,  imprimaot 
ainsi  à  la  lentille  une  forme  symétrique  et  montrant  que 
toutes  ces  cellules  épithéliales  sont  également  capables  de 
se  transformer  en  fibres  cristalliniennes;  notion  fondamen- 
tale et  que  nous  aurons  bientôt  à  rappeler  lorsque  nous 
chercherons  à  établir  le  rôle  de  la  cristalloîde  antérieuredans 
les  cas  de  régénération. 

Le  développement  rapide  de  la  lentille  cristallinienoe 
exige  une  active  nutrition  dont  les  matériaux  sont  apportés 
par  Tartère  hyaloïdienne,  branche  de  l'artère  centrale  de 
la  rétine  qui  durant  les  premiers  temps  de  la  vie  fœtale 
traverse  le  corps  vitré  pour  s'épanouir  autour  du  cristallifl 
qu'elle  enveloppe  d'un  élégant  réseau,  souvent  désigné  sous 
le  nom  de  «  capsule  vasculaire  du  cristallin  i»  (fig.  Ui}-  f  j 


îon.1  CRISTALLIN.  SOS 

■ams  les  Mammifères,  cetle  artère  byaloîde  disparaît  vers 
3  septième  mois,  mais  chez  t>eaucoup  d'ovipares  (Oiseaux, 
^zards,  etc.)  elle  persiste  dans  sa  portion  initiale,  devient 


l'origine  des  vaisseaux  du  peigne  el  acquierl  de  la  sorte  une 
haute  valeur  morphologique. 

Régénération  du  cristallin. —  A  peine  le  mode  de  déve- 
loppement du  cristallin  était-il  connu  dans  ses  caractères 
essentiels,  à  peine  avnit-on  entrevu  le  rôle  de  la  ciipsule 
à  l'inlérieurde  laquelle  il  se  constitue,  que  de  nombreuses 
recherches  furent  entreprises  dans  le  but  d'obtenir  la 
reproduction  de  celte  lenliUe  après  son  extraction.  On 
comprend  aisément  tout  l'intérêt  de  cette  question  qui, 
malgré  l'importance  des  travaux  dont  son  histoire  s'est 
successivement  enrichie,  n'a  pu  passer  encore  du  domaine 
de  la  physiologie  expérimentale  dans  celui  de  la  médecine 
opératoire;  aussi  pouvons-nous  justement  en  revendiquer 
l'examen. 
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Les  premières  tentatives  de  régénération  du  cristallin 
datent  de  Tancienne  Académie  de  chirurgie  ;  mais  la  mé- 
thode était  si  grossière,  les  résultats  si  constamment  néga- 
tifs qu'elles  ne  méritent  qu'un  intérêt  rétrospectif;  au 
contraire,  en  1825,  Cocteau  et  Leroy  d'Étiolles  obtinrent  un 
réel  succès  :  sur  douze  animaux  auxquels  ils  avaient  enlevé 
le  cristallin,  cinq  présentèrent  bientôt  une  nouvelle  lentille 
normalement  constituée  ^ 

Peu  de  temps  après  (1827),  deux  observateurs,  Back- 
hausen  et  Lôwenhardt  entreprirent  des  recherches  ana- 
logues, mais  tandis  que  le  premier  n'enregistrait  que  des 
résultats  douteux,  Lôwenhardt  publiait  quelques  opératioos 
heureuses  et  formulait  les  deux  propositions  suivantes  : 

l""  Le  cristallin  se  régénère  plus  sûrement  et  plus  rapide- 
ment chez  les  jeunes  animaux; 

2''  La  présence  de  la  capsule  est  indispensable  pour  cette 
reproduction. 

Ces  conclusions  furent  bientôt  confirmées  par  Midlmore 
et  ne  tardèrent  pas  à  acquérir  avec  Mayer  une  précision 
nouvelle  :  non  seulement  Tâge  du  sujet  exerce  une  grande 
influence  sur  l'opération,  non  seulement  la  capsule  peat 
seule  en  assurer  le  succès  ;  mais  c'est  uniquement  aux  dé- 
pens de  la  partie  antérieure  de  cette  capsule,  de  la  cristal- 
loïde  antérieure,  que  se  formera  la  nouvelle  lentille. 

Les  recherches  micrographiques  de  Valentin  (1844)  éta- 
blirent que  tel  était  bien  le  rôle  de  la  cristalloîde  antérieure 
et  montrèrent  qu'il  suffisait  de  la  léser  pour  arrêter  révolu- 
tion du  nouveau  cristallin. 

Parmi  les  travaux  qui,  depuis  cette  époque,  ont  étécoo- 

*  Cocteau  et  Leroy  d'Étiolles,  Expériences  relatives  à  la  reprodue- 
tion  du  cristallin  {Journal  de  MagendiCy  1825,  t.  VII,  p.  30). 
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sacrés^  à  la  même  question,  il  faut  rappeler  ceux  de  Textor 
[1848),  de  M.  Philippeaux  (1870)  et  surtout  de  M.  MiUiot 
;i867-1871). 

Sur  49  opérations  pratiquées  chez  divers  Mammifères 
[Carnivores,  Rongeurs,  Ruminants^  etc.)  M.  Milliot  observa 
18  cas  de  régénération  et  constata  que  c'était  toujours  à  la 
face  interne  de  la  cristallolde  antérieure  que  se  développait 
la  nouvelle  lentille.  Ce  résultat  concorde  entièrement  avec 
les  notions  embryologiques  résumées  plus  haut  :  nous  avons 
va  qu'au  début  la  capsule  se  trouve  tapissée  intérieurement 
par  une  assise  continue  de  cellules  épithéliales^  et  que  bien- 
tôt ce  revêtement  cellulaire  se  modifie  sur  la  cristalloîde 
postérieure,  ses  éléments  s*allongeant,  devenant  fibreux, 
revêtant  en  un  mot  tous  les  caractères  du  tissu  cristalli- 
nien,  tandis  que  les  cellules  de  la  cristalloîde  antérieure 
conservent  leur  aspect  embryonnaire.  Elles  demeurent 
ainsi  dans  le  même  état  de  vie  latente,  tant  que  persistent 
les  conditions  normales  ;  mais  qu'on  vienne  à  enlever  le 
cristallin,  immédiatement  elles  sortiront  de  leur  inertie 
physiologique,  fonctionneront  comme  avaient  fonctionné 
jadis  leurs  congénères  de  la  cristalloîde  postérieure  et  for- 
meront comme  elles  une  lentille  normalement  constituée. 

Corps  vitré.  —  L'espace  compris  entre  le  cristallin  et 
la  rétine  se  trouve  rempli  par  un  milieu  réfringent  qui 
représente  les  4/5""  du  volume  total  du  globe  oculaire  et 
porte  le  nom  de  corps  vitré;  c'est  la  vitrine  oculaire  des 
anciens  auteurs. 

Déforme  sphéroïdale,  le  corps  vitré  se  montre  antérieu- 
rement creusé  d'une  dépression  cupuliforme,  destinée  à 
recevoir  la  face  postérieure  du  cristallin  ;  en  avant,  il  est  en 
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rapport  avec  ce  dernier  et  avec  la  zone  de  Zinn  ;  en  arrij 
U  se  trouve  exactement  recouvert  par  la  rétine.  Il  est  dV 
transparence  absolue;  sa  densité  est  représentée  par  I^OOén 
et  son  indice  de  réfraction  par  1,339. 

Le  corps  vitré  se  compose  d'une  membrane  envel( 
pan  te,  la  membrane  hyaloîde^  et  d'une  humeur  conte] 
dans  cette  tunique,  V humeur  vitrée.   En  réalité  l'uni 
Tautre  sont  formées  de  tissu  conjonctif  dont  elles  reg^if^ 
sentent  simplement  deux  variétés. 

C'est  à  Fallope  que  revient  l'honneur  de  la  découverte  (j^ 
la  membrane  hyaloîde  ;  mais  telle  est  la  minceur  de  cetfe 
tunique,  que  parfois  on  a  cru  pouvoir  en  nier  l'existence 
(Henle,  Valentin,  etc.);    cependant  vous   voyez  que  sur 
ces  préparations  il  est  facile  de  la  saisir  avec  des  pinces 
et  de  soulever  même  la  totalité  du  corps  vitré,  sans  que 
l'enveloppe  se  rompe  sous  le  poids  de  son  contenu. 

Sa  face  externe  est  lisse  et  contracte  avec  la  limitante 
rétinienne  des  relations  tellement  étroites  qu'on  serait 
tenté  de  les  décrire  comme  une  seule  et  même  membrane. 
Quant  à  sa  face  interne,  elle  présente  une  disposition  très 
remarquable,  tantôt  admise  et  tantôt  contestée,  jusqu'au 
jour  où  la  structure  de  Thumeur  vitrée  pût  être  exactement 
déterminée. 

Les  anatomistes  du  dix-huitième  siècle,  et  parmi  eux 
Demoursy  Haller,  Petit,  Zinn,  etc.,  avaient  observé  sur 
cette  face  interne  de  fins  prolongements  qui  paraissaient 
s'enfoncer  dans  l'intérieur  de  Thumeur  vitrée  comme  pour 
Temprisonner  dans  les  mailles  d'un  délicat  réseau;  d'in- 
génieuses expériences  vinrent  bientôt  confirmer  cette  hypo- 
thèse :  ayant  soumis  à  la  congélation  des  yeux  appartenant 
à  des  espèces   très  différentes,  on  constata  que  loin  de 
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figurer  une  masse  unique  et  homogène,  l'humeur  vitrée 
apparaissait  toujours  sous  Taspect  d*une  multitude  de  pe- 
tits glaçons  pyramidaux. 

Les  modernes  ont  repris  ces  essais  et,  tout  d'abord, 
sont  arrivés  à  des  résultats  fort  différents  de  ceux  qui 
avaient  été  obtenus  antérieurement  ;  c'est  ainsi  que 
Pappenheim  S  traitant  le  corps  vitré  par  une  solution 
de  carbonate  de  potasse,  crut  y  voir  des  zones  concen- 
triques semblables  à  celles  d'un  oignon  ;  en  1843,  remploi 
de  Tacétate  de  plomb  donnait^  entre  les  mains  de  Brucke, 
des  effets  analogues  et  ramenait  à  comparer  la  structure 
du  corps  vitré  à  celle  d'une  agate  ^;  en  1845  il  reprit 
cette  idée,  et,  la  développant  davantage,  affirma  que  le 
corps  vitré  était  composé  de  tuniques  enveloppées  les  unes 
dans  les  autres^. 

La  même  année  paraissait  un  important  mémoire  de 
Hannover  qui,  réfutant  les  erreurs  de  Brucke  et  de  Pappen- 
heim, établissait  qu'il  n'existe  aucune  trace  de  couches 
concentriques  dans  Fintérieur  du  corps  vil  ré  dont  la  masse 
se  montre  simplement  divisée  par  une  multitude  de  petites 
cloisons  membraneuses  ;  il  comparait  très  heureusement 
cette  structure  à  celle  d'une  orange,  et  toutes  les  recher- 
ches entreprises  durant  ces  dernières  années  sont  venues 
confirmer  sa  description  qui  justifie  pleinement  les  résul- 
tats obtenus  par  les  observateurs  du  siècle  dernier  ^. 

*  Pappenheim,  Die  specielk  Gewebelehre  des  Auges,  p.  182, 1836. 

*  Brucke,  Ueber  den  innern  Bau  des  Glaskorpers  (Mùller's  Archiv, 
1843,  p.  345). 

•id.,  Nachtragliche  Bemerkungen  {ibid.,  1845,  p.  130).  —  Cette 
théorie  avait  été  déjà  formulée  par  Giraldès  (Études  anatomiques  sur 
Vorganisation  de  Vœil,  1836). 

*  Bowmau,  Lectures  on  the  parts  concemed  m  the  opérations  on 
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C'est  qu'en  effet  «  Thumeur  vitrée  »  doit  être  considér»  -^ée 
comme  un  véritable  tissu,  dense  et  lamineux  dans  sa  zo'~  ^ne 
externe  où  il  forme  Thyaloïde  ;  à  peine  différencié,  souv< 
amorphe  dans  sa  région  centrale  qui  est  presque  purem< 
protoplasmique  et  rappelle  en  plus  d*un  point  le  tissu 
codique  des  organismes  inférieurs  *. 

Ces  caractères  persistent  dans  la  généralité  des  Ver^— té- 
brés,  chez  lesquels  le  corps  vitré  n'offre  jamais  que  de 
faibles  différences  lorsqu'on  Tétudie  comparativement  d.  .^ns 
les  principaux  groupes. 

Chez  les  Oiseaux,  il  est  en  général  moins  développé  ^que 
dans  les  Mammifères  ;  la  membrane  hyaloîde  est  toujc^  urs 
épaisse  et  peut  même  revêtir,  comme  chez  le  Casoa"^  et 
l'Autruche,  un  aspect  feutré. 

the  cye,  p.  77, 1849.  —  Finckbeiner,  Vergleichende  Untersuchtuig  -^b^r 
die    Stmctur  des  Gta$hof*pers  {Zeitschrift  f.  Wiss.  Zoologie ,  t.        ^1» 
p.  330,  1855).  —  Id.,  Notiz  ùber  dm  Glaskorper  {Archiv  f.  path.  ^kJut- 
iomie^  t.  IV,  p.  468).  —  Id.,  in  Verhattd.  der  Wurzburg,  phyHol.w^^ 
Qesellsch.j  t.  II,  p.  317.  —  Doncan,  De  Bouw  van  het  Glasacf^  ^^ 
Ligchaam  ondei'zocht  {Nederlandsche  Lancet,  3*  série,  t.  III,  p.  "^  ^6)» 
—  Coccius,  Ueber  das  Gewebe  des  Glaskorpers^  1860.  —  Klebs,      ^wr 
nomialen  und  pathol.  Anatomie  des  Auges  {Archiv  f.  path.  ArM^to- 
mie,  1860,  t.  XIX,  p.  333).  —  O.   Weber,   Leber  den  Glaslu^ryff 
(Id.,  1860,  t.  XIX).  —  Ritter,  Zur  Histologie  des  Auges  {Arch.^  f- 
Ophthalmologie,  1865,  t.  XI,  p.  99).  —  Iwanoff,  Zur  normal  widp^^^ 
Anat,  des  Glaskorpers  (Jd.,  p.  155).  —  Smilh,  Struciur  of  the  €f^«/< 
human  vitreous  humour  [The  Lancet,  18G8,  p.   376).  —    StilliflÇ» 
Eine  Studie  ueber  den  Bau  des  Glaskorpers  {Archiv  f.  Ophthalmolo- 
gie, 1869,  t.  XV,  p.  3).  —  Ciaccio,  Beobachtwigen  ùber  den  innem  B(i^ 
des  Glaskorpers  {Moleschoifs  Vnters.,  t.  X,  1.  6,  1870).  —  Iwanoff, 
Glaskorper  (Stricker*s  Handbach,  p.  1071,  1871).   —  Lieberkuhn; 
Ueber  das  Auge  des  Wirbelthierembryo,  1872.  —  Voy.  aussi  Mi^"® 
Edwards,  /oc.  cit.,  p.  178et8uiv.  — Sappey.toc.  ct(.,p.  760.  —  Kôl- 
liker,  Éléments  d'histologie,  p.  897.  —  Schwalbe,  Der  Glaskobp£* 
(HandbucU  von  Graefe  und  Sœmisch.,  1. 1,  p.  457  et  suiv.). 
*  Parfois  cette  masse  centrale  possède  des  éléments  Ggarés,  des 
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Le  corps  vitré  des  Reptiles  n'occupe  jamais  qu'un  espace 
assez  limité;  seuls,  les  Cbéloniens  font  exception  et  se 
rapprochent  encore  des  Oiseaux  sous  ce  rapport.  Parfois, 
comme  chez  les  Ophidiens,  la  membrane  hyaloîde  demeure 
vasculaire  durant  toute  la  vie.  Ce  caractère  s'affirme  plus 
nettement  encore  dans  les  classes  suivantes,  et  chez  les 
Batraciens  et  les  Poissons  ^  on  observe  constamment  des 
réseaux  analogues  à  ceux  qui,  chez  les  Mammifères,  dis- 
paraissent avec  les  premières  périodes  du  développement. 
Dans  ces  mêmes  groupes,  la  texture  aréolaire  du  corps 
vitré  s'efface  rapidement,  les  cloisons  deviennent  plus 
rares  et  plus  vagues^:  Tensemble  du  tissu  paraît  tendre 
vers  une  simplification  qui  nous  fait  pressentir  le  voisinage 
des  Invertébrés. 

cwps  fibro-plaBtiqnes,  des  cellules  nucléées,  elc  (Voy.  Handbuch 
wnGraefe  und  Saemischy  1. 1,  p.  472). 

*  Hyrtl,  (Esterreich  Jahrlucker^  1835,  t.  XV,  p.  279. 

'  (Test  ainsi  que  Délie  Gbiaje  a  cm  pouvoir  décrire  le  corps  vitré 
de  la  Grenonille  comme  «  monoceliulaire  ». 
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Le  moment  est  venu  de  mettre  en  œuvre  les  matériaux 
que  nous  avons  précédemment  réunis  et  d'examiner  le 
rôle  physiologique  des  diverses  parties  dont  nous  connais- 
sons maintenant  la  structure  et  les  rapports.  Si  le  terme 
prochain  du  Cours  nous  interdit  de  donner  à  ce  sujet  tout 
le  développement  qu'il  comporterait,  du  moins  devons- 
nous  déterminer  les  circonstances  qui  président  à  Taccom- 
plissement  de  ces  actes  fonctionnels  et  soumettre  à  une 
rigoureuse  analyse  les  effets  dont  il  convient  de  leur  attri- 
buer Torigine,  négligeant  les  considérations  purement  théo- 
riques pour  reporter  notre  attention  sur  les  phénomènes 
qui,  par  leur  valeur  propre  ou  par  Timportance  des  recher- 
ches qu'ils  ont  provoquées,  offrent  un  intérêt  particulier. 

La  sensation  visuelle  reconnaît  pour  cause  déterminante 
une  impression  recueillie  par  des  éléments  spéciaux,  les 
bâtonnets  rétiniens  ou  bâtonnets  optiques  et  transmise  au 
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centre  percepteur  par  un  conducteur  déterminé,  le  nerf 
optique. 

Toute  excitation  mécanique,  physique  ou  chimique  de  la 
rétine  et  du  nerr  optique  est  capable  de  produire  de  pareilles 
sensations,  mais  Texcitant  normal  de  l'appareil  est  re- 
présenté par  la  «  lumière  »  née  des  vibrations  de  Féther 
dont  elle  constitue  Téquivalent  nerveux,  car  ni  la  lumière, 
ni  les  couleurs,  n'existent  en  dehors  de  nous. 

Les  rayons  lumineux,  qui  acquièrent  pour  le  physicien 
on  si  haut  intérêt,  ne  figurent,  pour  le  physiologiste,  que 
les  directions  suivant  lesquelles  les  oscillations  de  Télher 
parviennent  à  la  rétine,  seul  tissu  capable  de  transformer 
leur  mouvement  vibratoire  en  une  impression  optique. 

La  lumière  se  propage  avec  une  vitesse  qui  dépasse 
70,000  lieues  par  seconde  ;  tout  corps  opaque  interposé 
sur  le  trajet  de  ses  rayons  les  arrête,  ils  se  dévient  simple- 
ment de  leur  route  lorsqu'ils  traversent  des  milieux  d'iné- 
gale densité.  Ces  notions  élémentaires  vont  immédiatement 
trouver  ici  leur  application. 

Ne  savons-nous  pas,  en  effet,  que  chez  les  animaux  supé- 
rieurs les  bâtonnets  optiques,  loin  de  se  déployer  librement 
au  dehors^  se  trouvent  enfouis  dans  les  profondeurs  d'un 
appareil  des  plus  complexes,  constitué  par  un  assemblage 
de  parties  hétérogènes  que  les  rayons  lumineux  doivent 
successivement  traverser  et  qui  leur  imprimeront  d'impor- 
tantes modifications.  Quelle  sera  la  valeur  de  celles-ci,  sous 
quel  état  l'excitant  viendra-t-il  se  heurter  aux  éléments  pré- 
parés pour  le  recevoir? 

Telles  sont  les  questions  que  nous  devons  chercher  à 
résoudre. 
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RÔLE  DES  DivEHSES  PiJiTiEB  Di  l'ceil.  —  Au  momeot  OÙ 
lumière  pénètre  dans  l'organe  visuel,  elle  y  rencontre  i^^ 
lame  convexe  et  transparente,  sorte  de  verre  de  monl_«( 
qui  n'en  réfléchit  qu'une  faible  partie  et  laisse  la  presc^ 
totalité  de  ses  rayons  continuer  leur  route  vers  l'intérieitr 
de  l'œil.  Cependant,  le  faisceau  lumineux  subit  une  réfra& 
tion  dont  nous  devinons  la  cause  :  du  milieu  gazeux  data 
lequel  il  cheminait  jusqu'à  ce  moment,  il  vient  de  passer 


Tlg,  tl3.  —  Hkrche  des  nyons  lamfneai  dans  l'œU. 

Inlt  lumiMDi  «luidérO.  —  C,C,  conie.  —  D,D,  Irik  —  K,B,  tri 


dans  un  tissu  solide,  incomparablement  plus  dense,  force 
lui  est  donc  d'abandonner  sa  direction  première  et  de  se 
rapprocher  de  la  normale  (fig.  113}. 

Au  delà  de  la  cornée  se  trouve  l'humeur  aguéuse,  masss 
liquide  et  par  conséquent  moins  dense:  aussi  les  rafons 
éprouvent-ils  une  déviation  en  sens  contraire;  toutefois) 
le  pouvoir  réfringent  de   ces  deux   milieux   est  »  pM 
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différent  S  qu'en  aucun  cas  le  faisceau  lumineux  ne  peut 
reprendre  la  direction  qu'il  suivait  dans  Tair,  et  Ton  voit 
qu'il  suffira  d'exagérer  la  courbure  de  la  cornée  pour  ob- 
tenir déjà  des  effets  notables  de  réfraction  '. 

Mais  avant  d'étendre  cette  analyse  aux  autres  régions 
du  globe  oculaire,  rappelons  les  différences  qui  s'observent 
dans  les  conditions  cosmiques:  si  la  plupart  des  Vertébrés 
vivent  dans  Tair,  il  est  un  grand  nombre  de  ces  animaux 
qui  habitent  un  tout  autre  milieu  et  présentent  ainsi  des 
modifications  considérables  dans  le  jeu  de  l'appareil  vi- 
suel. 

L'eau  possédant  un  indice  de  réfraction  très  voisin  de 
celui  de  Thumeur  aqueuse  et  de  la  cornée,  celle-ci  ne  sau- 
rait influer  notablement  sur  la  direction  initiale  de  la 
lumière,  aussi  la  convexité  de  cette  membrane  pourrait- 
elle  s'accentuer  dans  les  espèces  aquatiques,  sans  produire 
aucun  effet  utile  ;  l'intensité  de  l'excitant  s'en  trouverait 
même  affaiblie,  car  toute  exagération  dans  l'obliquité  de  la 
cornée  s'accompagnerait  d*une  augmentation  correspon- 
dante dans  son  pouvoir  réfléchissant  et  ne  servirait  qu'à 
renvoyer  au  dehors  une  quantité  plus  considérable  de 
lumière.  Ceci  nous  explique  comment,  chez  les  Poissons, 
la  cornée,  réduite  à  un  rôle  prolecteur,  est  toujours  sen- 
siblement plate.  Si  parfois,  comme  dans  la  Lotte,  elle 
semble  convexe,  il  est  facile  de  constater  que  cette  appa- 
rence ne  s'observe  que  vers  sa  périphérie,  la  région  cen- 
trale, la  seule  qui  présente  une  réelle  importance,  se  mon- 
trant toujours  absolument  ou  presque  absolument  plane. 

*  D'après  Krause,  l'indice  de  réfraction  de  la  cornée  est  repré- 
lenté  par  0,350  et  celui  de  Thumeur  aqueuse  par  0,342. 

*  Voy.  les  calculs  d'Helmholtz  (Optique  physiologique,  p.  89). 
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Il  en  est  de  même  dans  les  Mammifères  aquatiques  (P^^o 
ques,  Baleines,  etc.),  tandis  que  chez  les  Vertébrés  aért^Q^ 
et  surtout  dans  les  Carnivores  (Lynx,  Loup)  ou  les  Ois^aoi 
de  proie,  la  courbure  de  la  cornée  se  trouve  portée  à   son 
maximum. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  la  «  chambre  postérieure  i, 
on  voit  que  la  limite  de  l'humeur  aqueuse  est  formée  par 
l'iris  ;  c'est  donc  sur  ce  point  que  nous  devons  reprendre 
rétude  du  faisceau  lumineux  cheminant  vers  la  rétine.t 

L'iris  représente  un  diaphragme  pigmente- vasculaire, 
percé  d'un  oriPice  central  :  tous  les  rayons  qui  tomberont 
sur  ses  régions  périphériques  seront  ainsi  arrêtés,  absorbés, 
réfléchis  ou  dispersés,  tandis  que  ceux  qui  seront  dirigés 
vers  sa  partie  médiane  franchiront  Torifice  pupillaire  et 
atteindront  le  cristallin  qui  recevra  de  la  sorte  un  faisceau 
lumineux  d'autant  plus  intense  que  la  pupille  sera  plus 
dilatée  ^ 

C'est  qu'en  effet  le  diaphragme  irien,  loin  d'être  rigide  ou 
immobile,  se  trouve  sans  cesse  en  mouvement,  contraclanl 
ou  agrandissant  son  ouverture  centrale,  suivant  les  condi- 
tions mêmes  dans  lesquelles  se  présente  l'agent  luminein  : 
celui-ci  est-il  trop  intense,  aussitôt  une  action  réflexe  vient 
diminuer  Tamplitude  de  l'ouverture  et  régler  ainsi  la  quan- 
tité de  lumière  qui  peut  atteindre  la  rétine  sans  l'affecter 

1  Si  rœil  peut  supporter  des  variations  souvent  considérables  daos 
l'intensité  de  la  lumière  qui  vient  frapper  ses  éléments  excitable^ 
il  ne  le  doit  pas  seulement  aux  mouvements  de  l'iris:  rorigioe  àe 
cette  précieuse  faculté  réside  surtout  dans  la  rétine  dont  rexcitabilit^ 
s'émousse  au  grand  jour  et  s'exalte  dans  l'obscurité  (Voy.  les  tra- 
vaux de  Boll  et  les  intéressants  articles  de  M.  Java!  [Revue  scki^ 
tifigue,  1878-1879]). 
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douloureusement  ;  les  corps  extérieurs  sont-ild  au  contraire 
faiblement  éclairés,  la  pupille  se  dilate  pour  permettre  à  la 
vision  de  s'exercer  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 
L'expérimentateur  peut  même,  au  moyen  de  certaines 
substances,  observer  successivement  la  pupille  sous  ces 
deux  états  :  en  faisant  agir  Tatropine  il  en  amènera  la 
dilatation,  tandis  qu'un  effet  de  rétrécissement  suivra 
Tintervention  de  Tésérine,  de  la  nicotine,  etc. 

A  la  surface  du  cristallin  se  produit  une  faible  réflexion, 
mais  la  presque  totalité  des  rayons  pénètre  dans  ce  nou- 
veau milieu,  se  rapprochant  de  la  normale,  ea  raison  de 
la  densité  et  du  pouvoir  réfringent,  devenus  considérables, 
si  on  les  compare  aux  propriétés  de  môme  ordre  qui  s'ob- 
servaient dans  les  autres  parties  de  Torgane  visuel. 

La  forme  du  cristallin  permet,  en  effet,  de  l'assimiler 
à  ces  milieux  transparents  et  limités  par  des  surfaces 
courbes  que  les  physiciens  désignent  sous  le  nom  de  «len- 
tilles». Ce  terme  est  si  naturellement  indiqué  lorsqu'il 
8*agit  du  cristallin  que  depuis  longtemps  il  est  passé  dans 
le  langage  anatomique,  bien  qu'il  soit  de  nature  à  faire 
naître  certaines  erreurs  dont  il  convient  d'être  prévenu. 

La  lentille  du  physicien  doit  être  d'une  homogénéité  par- 
faite, présenter  une  égale  densité  dans  toutes  ses  parties  ; 
or  telle  n'est  pas  la  constitution  du  cristallin  dont  le  tissu 
augmente  de  densité  à  mesure  qu'on  l'examine  plus  près 
du  centre,  de  sorte  que  Tindice  de  réfraction  variera  sui- 
vant ses  diverses  zones.  Loin  de  produire  quelque  trouble 
dans  la  formation  des  images  rétiniennes,  cette  particularité 
vient  au  contraire  en  assurer  ta  netteté;  mais  on  n'en  sau- 
rait dire  autant  de  certains  caractères  que  révèle  l'étude  de 

Chatin,  Org.  des  leni.  37 
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la  lentille  oculaire:  le  cristallin  n*offre  pas  un  acbr^>- 
matisme  absolu,  chacun  de  ses  segments  peut  fonctiont^^^r 
isolément  et  amener  de  la  polyopie  ;  il  possède  une  fluores- 
cence marquée  et  présente  ainsi  de  réels  défauts  ^  ;  mais  ce^ 
imperfections  sont  légères  et  telle  est  Tharmonie  qui  pre-^ 
side  au  fonctionnement  de  l'œil,  qu'elles  se  trouvent  toute^^ 
corrigées  ou  atténuées  par  le  jeu  même  de  l'appareil  optique. 
Au  delà  du  cristallin,  les  rayons  lumineux  rencontrent 
le  corps  vitré,  masse  semi-liquide,  et  par  conséquent  moins 
dense  que  le  milieu  qu'ils  viennent  de  traverser,  aussi  s'é- 
cartent-ils de  la  normale,  déviation  qui  a  pour  effet  d'aug- 
menter leur  convergence  et  de  les  faire  tomber  plus  sûre- 
ment encore  sur  la  rétine. 

Accommodation.  —  Si  nous  cherchons  à  résumer  les 
caractères  de  ces  divers  milieux,  nous  voyons  que  le  pre- 
mier, formé  par  la  cornée  et  Thumeur  aqueuse,  est  con- 
vexO'Concave ;  que  le  second,  constitué  par  le  cristallin,  est 
biconvexe;  eufln  que  le  troisième  figuré  par  le  corps  vitré 
est  concavo^  convexe.  On  peut  donc  décrire  leur  en- 
semble comme  une  lentille  biconvexe,  et  si  Ton  se  re- 
porte aux  observations  de  Kepler  ou  aux  expériences  de 
Magendie,  on  voit  que  les  rayons  lumineux  partis  d'un 
objet  extérieur  viendront  en  peindre  l'image  réelle  et  ren- 
versée sur  la  rétine.  Mais  pour  que  limage  se  produise 
sur  la  membrane  impressionnable,  il  faut  que  cette  dernière 
corresponde  exactement  au  foyer  du  cristallin,  sinon  des 
cercles  de  diffusion  (fig.  113)  apparaîtraient  et  enlèveraient 
toute  netteté  à  Timage.  Or,  comme  en  général  nous  voyons 

*  Voy.  Giraud-Teulon,  in  Comptes  rendus  de  V Académie  des  ScieneeSf 
28  avril  1862. 
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également  bien  les  corps  situés  à  20  centimètres  de  la 
cornée  et  ceux  qui  sont  placés  beaucoup  plus  loin,  il  faut 
de  toute  nécessité  que  Toeil  puisse  s'adapter  aux  diverses 
distances.  Mille  expériences  classiques  témoignent  de  ce 
pouvoir  d'acommodation  :  qu*on  interpose  entre  un  livre  et 
Tœil  une  gaze  légère,  on  distinguera  les  lettres,  on  lira, 
mais  on  ne  verra  pas  le  tissu  ;  qu'on  porte  au  contraire 
son  attention  sur  celui-ci,  aussitôt  on  en  verra  la  trame, 
mais  on  ne  pourra  plus  distinguer  les  caractères  du  livre. 
L'œil  possède  donc  la  faculté  de  s'ajuster  rapidement. 
soit  pour  la  vision  éloignée,  soit  pour  la  vision  rapprochée; 
mais  il  ne  suffit  pas  d'avoir  fourni  la  preuve  de  cette  accom- 
modation, il  faut  encore  rechercher  quels  agents  concou- 
rent à  l'assurer^  quels  effets  succèdent  à  sa  réalisation. 
Sur  ce  sujet,  les  observateurs  ont  presque  constamment 
varié  d'opinion  et  l'on  peut  dire  que  toutes  les  doctrines 
ont  été  successivement  proposées  et  défendues. 

Théorie  de  l'allongement  de  tœiL  —  Les  auteurs  du 
dix-huitième  siècle  et,  parmi  eux,  Builon,  Le  Moine,  Boe- 
rhaave,  Monro,  etc.,  expliquaient  l'accommodation  par  une 
hypothèse  tellement  contraire  aux  plus  simples  notions 
anatomiques  qu'elle  mérite  à  peine  détre  mentionnée  :  ils 
pensaient  que  l'œil  s*adaptait  aux  différentes  distances  en 
s'allongeant  ou  en  se  raccourcissant.  Quelques  modernes 
(Serres,  Arnold,  Stilling)  ont  vainement  tenté  de  défendre 
cette  théorie  en  la  modifiant  dans  ses  traits  essentiels. 

Théorie  du  changement  de  courbure  de  la  cornée.  — 
Ters  1780,  Olbers  proposa  une  autre  explication  que 
Ramsden  (1796)  s'efforça  de  démontrer  expérimentalement. 
D'après  ces  observateurs,  l'accommodation  eût  été  déter- 
minée par  des  modifications  dans  la  convexité  de  la  cornée: 
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voici  d'ailleurs  quelle  était  la  plus  importante  des 
riences  de  Ramsden  :  observant  avec  une  lunette  amplifia 
tive  rimage  que  la  surface  de  la  cornée  réfléchit  comme  mmo 
miroir,  il  crut  la  voir  augmenter  lorsque  l'œil  s'adaptait  pour 
la  vision  rapprochée  et  en  conclut  à  une  variation  dans  1» 
courbure  de  la  surface  cornéenne  ^. 

Par  d'ingénieux  procédés,  un  physicien  anglais  qur 
s'occupa  avec  un  grand  succès  de  ces  délicates  questions  ', 
combattit  victorieusement  la  théorie  d'Olbers  et  de  Ramsden. 
Thomas  Young  s'appliqua  d'abord  à  établir  que  lorsqu'on 
répète  l'expérience  précédente  en  s'entourant  de  toutes 
les  précautions  convenables,  immobilisant  l'œil  observé,  etc., 
on  ne  remarque  aucun  changement  dans  les  dimensions 
de  l'image  réfléchie  par  la  cornée;  puis  il  entreprit  de 
nouvelles  recherches,  rigoureusement  instituées  et  dont 
l'analyse  ne  saurait  trouver  place  ici  :  qu'il  suffise  de 
rappeler  qu'en  aucun  cas  la  cornée  ne  manifesta  la  moindre 
influence  sur  le  pouvoir  d'adaptation  de  l'œil.  Aussi  cette 
théorie  est-elle  presque  oubliée  maintenant,  quoique  le 
principe  en  ait  été  repris  incidemment  par  Pappenheim' 
et  par  Vallée  *. 

Théorie  du  rétrécissement  pupillaire.  —  Scheiner,  con- 
statant que  les  dimensions  de  l'orifice  pupillaire  se  modi- 
fient suivant  la  distance  des  objets  fixés,  imagina  que  l'ac- 
commodation était  assurée  par  les  mouvements  de  l'iris. 

'  Ramsden,  in  Philosophical  Transactions^  1796. 

'  Th.  Young,  On  the  mecanism  of  the  Eye  {Philosophical  transac- 
tions, 1801,  p.  72). 

'  Pappenheim,  Die  specielle  Gewebelehre  des  Auges,  1842. 

*  Vallée,  Théorie  de  l'œil,  etc.,  1840-1846.  —  Pour  lout  ce  qui 
concerne  la  bibliographie  relative  à  ces  questions,  voy.  Bel- 
mhoUz,  loc,  cit.,  p.  123. 
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Haller,  Le  Roy,  Morton,  partagèrent  cette  oiHnion  qui  fut 
-élevée  par  Pouillet  à  la  hauteur  d'une  véritable  doctrine. 
<c  Quand,  dit-il,  on  veut  regarder  un  objet  de  plus  en  plus 
rapproché,  on  rétrécit  de  plus  en  plus  la  pupille,  c'est  un 
fait  facile  à  vérifier.  Le  but  de  ce  rétrécissement  est,  en 
eGTet,  d'arrêter  les  rayons  qui  tomberaient  trop  loin  du 
centre  cristallin,  et  dont  la  convergence  ne  pourrait  avoir 
lieu  qu'au  delà  de  la  rétine.  —  Quand  on  veut  regarder  au 
loin,  on  ouvre  au  contraire  la  pupille  autant  qu'il  est  pos- 
sible, afin  que  le  faisceau  incident  soit  large  et  que  ses  bords 
extérieurs  tombent  près  du  cristallin,  pour  converger  en- 
suite sur  la  rétine.  Alors,  il  est  vrai,  la  partie  centrale  du 
faisceau  converge  trop  tôt  ;  mais  l'épanouissement  qu'elle 
peut  prendre,  en  allant  depuis  son  point  de  convergence 
jusqu'à  la  rétine,  est  toujours  très  petit,  et  peut  d'autant 
moins  troubler  la  vision  que  l'éclat  de  la  lumière  est  tou- 
jours très  faible  par  rapport  à  la  lumière  des  bords  ^  » 

Ces  lignes  suffisent  à  montrer  sur  quelle  base  singulière 
reposait  cette  théorie  d'après  laquelle  la  réfraction  semble 
obéir  dans  le  cristallin  à  des  lois  absolument  nouvelles.  Les 
preuves  expérimentales  et  pathologiques  permettent  d'ail- 
leurs de  la  réfuter  aisément. 

Sur  une  règle  de  bois  on  plante  verticalement  et  à  une 
certaine  distance  deux  épingles  ;  plaçant  devant  l'œil  une 
<îarte  percée  d'un  trou  plus  petit  que  l'orifice  pupillaire, 
on  regarde  d'abord  l'une  des  épingles,  on  la  voit  nettement, 

« 

mais  l'autre  est  confuse  ;  on  recommence  en  sens  inverse 
et  l'on  obtient  un  résultat  identique  ;  il  se  produit  donc  dans 
l'œil  un  travail  d'accommodation  et  ce  travail  est  indépen- 

»  Pouillet,  Éléments  de  Physique,  1844,  t.  II,  p.  242. 
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dant  de  l'action  irienne  qu*annule  la  carte  placée  deva^^ 
l'organe. 

D'autre  part,  lorsqu'on  examine  des  mydriasiques,  cV  ss 
à-dire  des  malades  auxquels  on  a  dû  faire  l'ablation     <fc 
l'iris,  on  constate  que  le  pouvoir  accommodatir  est  intégra- 
lement conservé.  Les  observations  de  Graefe,  de  Ruete,  de 
Follin,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  et  montrent 
que  l'accommodation  est  indépendante  des  mouvemeob 
pupillaires  qui  ne  peuvent  y  réclamer  qu'un  rôle  secon- 
daire et  sur  lequel   nous   aurons    bientôt  l'occasion  de 
revenir. 

Théorie  du  corps  vitré.  —  Vallée,  qui  étudia  très  minu- 
tieusement, sinon  fort  heureusement,  le  mécanisme  de  la 
vision  et  surtout  de  l'accommodation,  admettait  que  celle- 
ci  était  obtenue  par  un  «  allongement  de  l'épaisseur  du 
corps  vitré  »,  conception  qui  ne  mérite  même  pas  d'être 
discutée,  car  elle  se  trouve  en  désaccord  absolu  avec  les 
enseignements  élémentaires  de  l'anatomie  ^ 

Théorie  du  déplacement  cristallinien.  —  Assimilant  le 
cristallin  à  une  véritable  lentille,  pensant  qu'il  pouvait  être 
«  mis  au  point  »  comme  la  lentille  d'une  chambre  noire, 
divers  auteurs  ont  tenté  d'expliquer  l'adaptation  par  un 
déplacement  total  de  ce  milieu.  Scheiner  (1619),  Strum 
(1693), Porterfield  (1759),  Jacobson  (1821), Brewster(1824), 
J.  Muller  (1826),  Weber  (1850),  méritent  d'être  cités  au 

•  ^  Voy.  Vallée^  Théorie  de  Vœily  1843.  —  Cours  élémentaire  com- 
plet sur  Vasil  et  la  vision,  1854.  —  Vallée  modifia  plus  tard  sa  théorie 
et,  tout  en  maintenant  au  corps  vitré  le  rôle  prépondérant  dans 
rajustement  de  l'œil,  il  admit  en  outre  les  cinq  causes  suivantes  : 
1<>  rallongement  du  cristallin  ;  2»  rallongement  de  Pépaisseur  de 
l'humeur  aqueuse;  3®  la  diminution  du  rayon  de  courbure  de  1* 
cornée  ;  4°  la  figure  d*optoïde  que  prend  la  cornée  ;  5»  l'action  de 
l'iris  qui  rétrécit  ou  élargit  la  pupille. 
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lombre  des  plus  ardents  dérenseurs  de  cette  opinion  fondée 
^ur  de  simples  hypothèses.  Quant  au  mécanisme  qui  devait 
Bissurer  le  déplacement  du  cristallin,  on  comprend  qu1l 
fût  assez  embarrassant  à  décrire,  les  humeurs  de  l'œil 
étant  incompressibles;  aussi  les  uns  admettaient-ils  une  dé- 
plétion  des  procès  ciliaires,  les  autres  une  diminution  de 
l'humeur  aqueuse  qui  eut  passé  de  l'avant  à  l'arrière  du 
cristallin  par  des  pertuis  pratiqués  dans  le  canal  de  Petit  et 
qui,  mentionnés  par  Jacobson,  ont  échappé  à  toutes  les  re- 
cherches des  anatomistes  modernes.  EnGn,  chez  les  Ovi- 
pares pourvus  d'un  peigne,  on  supposait  que  celui-ci  met- 
lait  au  point  le  cristallin  en  le  tirant  en  arrière  ou  le  por- 
tant en  avant  :  or,  nous  savons  que  le  peigne  ne  renferme 
pas  trace  d'éléments  contractiles  et  ne  peut  aucimement 
remplir  une  semblable  fonction. 

Théorie  du  changement  de  forme  du  cristallin.  —  Res- 
tait une  doctrine  fort  ancienne  et  presque  oubliée,  celle  du 
changement  de  courbure  du  cristallin,  opinion  que  Ton 
trouve  formulée  pour  la  preniière  fois  dans  la  Diopirique 
de  Descartes  :  «...  plusieurs  filets  noirs  embrassent  tout 
autour  Thumeur  cristalline  et  qui  semblent  autant  de  petits 
tendons  par  le  moyen  desquels  cette  humeur,  devenant  tantôt 
plus  voûtée,  tantôt  plus  plate,  selon  l'intention^qu'on  a 
de  regarder  des  objets  proches  ou  éloignés,  change  un 
peu  toute  la  figure  du  corps  de  Fœil  ^  » 

Il  serait  dificile  d*élre  plus  clair  ou  plus  affirmatif,  et  j'ai 
tenu  à  citer  textuellement  ce  passage  pour  montrer  qu'il 
n'est  nullement  question  de  comparer  ici  le  cristallin  à  un 
c<  muscle  »,  comme  Tont  supposé  divers  auteurs  contem- 

'  Descartes,  Diopirique ^  IG37. 
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porains  qui,  sans  avoir  lu  Descartes,  lui  ont  grataitement 
inoputé  cette  grossière  erreur. 

Loin  d'avoir  méconnu  le  véritable  agent  de  raccomino- 
dation,  Tillustre  philosophe  Tavait,  au  contraire,  si  nette- 
ment deviné,  si  heureusement  défini,  que,  de  toutes  les 
théories  successivement  proposées  et  défendues,  la  sienne 
a  seule  pu  supporter  le  contrôle  de  Texpérience. 

En  1801,  Thomas  Young  arrivait  déjà  par  voie  d'élimi- 
nation à  faire  revivre  les  ingénieux  aperçus  de  Descartes, 
établissant  que  l'adaptation  se  trouve  obtenue  par  des 
changements  dans  la  courbure  du  cristallin  ;  malheureuse- 
ment il  se  méprit  sur  l'agent  qui  modifie  de  la  sorte 
Taspect  de  la  lentille,  et  formulant  la  doctrine  si  faus- 
sement attribuée  à  l'auteur  du  Discours  de  la  Mé- 
thode, il  pensa  que  le  cristallin  était  formé  de  tissu  mos- 
culaire  et  pouvait  ainsi  changer  de  forme  par  la  sifliiple 
action  de  ses  éléments  constitutifs  ^. 

Il  est  impossible  d'admettre  que  telle  soit  rorigine  des 
changements  de  forme  du  cristallin,  car  non  seulement  l'his- 
tologie le  présente  constamment  dépourvu  de  fibres  musco- 
laires,  mais  la  physiologie  le  montre  incapable  de  réaliser 
l'hypothèse  de  Young:  prenant  le  cristallin  d'un  Phoque  ré- 
cemment tué,  Cramer  le  disposa  à  la  place  de  Tobjectif  d'une 
chambre  noire,  de  façon  à  recueillir  sur  l'écran  l'image  d'un 
objet  extérieur  ;  puis,  faisant  passer  un  courant  d'induction 
à  travers  le  cristallin,  il  constata  que  jamais  l'image  ne 
subissait  le  moindre  changement,  et  que  partant  le  cristallin 
n'était  susceptible  d'aucune  contraction  ^. 

*  Th.  Young,  loc,  ciL 

^  Cramer,  Het  accommodatie  vermogen  der  physiohgisch  toeglkht 
Oogen,  p.  58, 1853. 


f 
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La  cause  de  sa  déronnation  devait  donc  élre  cherchée 
ailleurs  ;  mais  avant  de  songer  à  la  déterminer,  il  fallait 
établir  sur  des  bases  certaines,  le  principe  même  de  la  théo- 
rie  de  Descartes  qni,  depuis  le  moment  où  elle  avait  été  tirée 
de  l'oubli,  ne  cessait  d'être  attaquée  par  les  auteurs  des 
nombreuses  doctrines  que  nous  avons  précédemment  ex- 
posées. Ce  fut  en  1841  qu'un  physiologiste  allemand,  Lan- 
genbeck,  en  fournit  une  éclatante  démon- 
stration et  prouva,  par  une  eipérience  de- 
meurée classique,  que  c'était  bien  aux 
changements  de  courbure  du  cristallin 
qo'il  convenait  de  rapporter  le  pouvoir 
accommoda  leur  de  l'œil  *. 

On  sait  que  quand  on  place  une  bougie  inugeVde  Par- 
à  une  certaine  dislance  de  l'organe  vi-  ^'"b«-' 

suel  on  voit  trois  images  de  la  flamme  p4d»ii«"^  u^ 
{fig.  1 14),  images  connues  sous  le  nom  d'i-  S»!i«~iJ!i'mii°SÎ 
mages  de  Purkinge  ou  de  Sanson,  et  qui  tri^ii^°îi7^~ 
se  présentent  dans  l'ordre  suivant:  '^^'u^ttJ'^!^ 

i*  Deux  images  droites  engendrées  par  ™"*  *"'  *""•"''■ 
la  face  antérieure  de  la  cornée  et  la  face  antérieure  du  cris- 
tallin, fonctionnant  comme  des  miroirs  convexes  ; 

2*  Une  image  renversée  produite  par  la  face  postérieure 
da  cristallin  agissant  comme  un  miroir  concave. 

Or,  Langenbeck  constata  que  l'image  droite  (lîg.  114,  b), 
fournie  par  la  face  antérieure  du  cristallin ,  se  déplaçait  seule 
lorsque  le  sujet  en  expérience  fixait  desobjels  situés  à  diffé- 
rentes distances;  appliquant  à  ces  variations  les  lois  des 

'  Langenbeck,  Kliiiische  Beitrage  aut  dtm  GebUle  der  nierungie 
und  OpfUhalmologie,  1849.  —  L'expérience  est  «nlérienre  de  plu- 
sienn  années  à  la  pablication  de  ce  mémoire. 
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miroirs,  Langenbeck*,  puis  Cramer',  établirent  que  la  coo- 
veiité  du  cristallin  diminuait  (l'image  augmentant)  dans  la 
vision  éloignée,  tandis  que  celte  convexité  augmentait 
(l'image  diminuant)  dans  la  vision  rapprochée  (fîg.  115). 


Fig.  115.  —  Hécanisme  de  riecDmmodttion. 
A.  Sil  ucanmodé  pour  U  liiiun  de)  dijcti  ripproobM.  —  B.  OCll  daniUtiBBfo 

objcU  «loignti.  ~  i.  SnbiUDCF  propre  de  te  taatt.  —  1.  Ëpitb«Iium  ■Hériotl'U 
cornue.  —  3.  Lame  «iMliqne  snlérieure.  —  4.  Mtrabnae  de  Dïnonrt.  —  S.  Lip^ 
pect>ii«.  —  8.  rjael  de  Fuiiteiia.  —  7.  Sclérotique.  —  S.  Choroïde.  —  9.  Biliie.- 
10.  l'nxwxiEiiirei.  —  ll.MuxIe    ciUeire.  —   11.  Sti   Gbr«  orbieuliini.  —  11.  Irii. 

—  ÏO.  Le  même  feuillet,  iii»  9>  parti*  libre.  —  îl ,  Feudiet  posltrieur  de  J  bjelaïde.  - 

Il  >i~iun  iioigoée.  (Besnnii  .el  Bouclurd,  NouBuuix  éUmtali  d'malomû  iletcr^làl. 
]•  ^rlilioD,  ISSO). 

Plus  tard,  Helmholtz  vérilla  ces  résultats,  mesura  les 
images  à  l'oplitlialmomètre  el  parvint  ainsi  à  évaluer  asseï 
exuctcment  les  changements  de  courbure  et  l'augmeiila- 
tion  en  épaisseur  du  cristallin  '.  En  modifiant  légèremeot 


*  Langenbeck,  loc.  cit.  —  '  Cramer,  loc.  cil, 
'Helmhokz,  ioc.  cil. 
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cette  méthode,  Yoinow  obtint  des  résultats  encore  plus 
précis,  montra  que  les  modifications  de  la  face  antérieure 
du  cristallin  étaient  beaucoup  plus  considérables  que  ne  le 
pensaient  les  observateurs  précédents,  car,  durant  la  vision 
des  objets  rapprochés,  son  rayon  de  courbure  augmente 
de  2  à  3  millimètres  ^. 

Le  lieu  de  l'accommodation  étant  ainsi  déterminé  de  la 
manière  la  plus  rigoureuse,  il  convient  de  rechercher  par 
quels  agents  et  dans  quelles  conditions  cette  faculté  peut 
8*exercer. 

Ici  nous  voyons  s'ouvrir  un  nouveau  débat  qui  nous 
place  en  présence  de  nombreuses  opinions  parmi  lesquelles 
deux  surtout  méritent  une  attention  toute  spéciale  ^.  L*une 
a  revêtu  successivement  les  aspects  les  plus  divers  et 
compte  de  nombreux  défenseurs,  l'autre  appartient  à 
rÉcole  de  Heidelberg. 

D'après  les  partisans  de  la  première  théorie,  Taugmen- 
tation  de  courbure  du  cristallin  serait  obtenue  par  la  con- 
traction du  muscle  ciliaire  qui  n*est  séparé  de  la  lentille 
que  par  la  couronne  des  procès  ciliaires.  Ceux-ci  entourant 
exactement  le  cristallin,  Tenchâssant  même  «  comme  la 
monture  d'un  diamant  v>,lui  transmettraient,  en  la  régula- 
risant, la  pression  que  le  muscle  ciliaire  exerce  à  leur  cir- 
conférence. 

Suivant  M.   Helmholtz  et  ses  élèves,  Taccommodalion 

*  \oiïïow.  Annales  (TOculistique^  1870. 

*  Je  laisse  de  côté  les  théories  secondaires  de  H;  Mûller,  Lie- 
breich,  Porster,  FrankI,  Henke,  Norton,  Fick,  etc.  —  En  ce  qai 
oonceroe  Faccommodation  chez  les  Batraciens  et  les  Poissons, 
Toy.  le  travail  de  J.  Plateau  (Mémoires  de  V Académie  de  Belgi- 
qw,  t.  XXXIJI). 
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serait  produite  par  un  relftchement  du  cristallin  qui,  nor- 
malement  comprimé  par  la  zone  de  Zinn,  reprendrait  sa 
forme  initiale  lorsque  la  contraction  du  muscle  ciliaire 
ramènerait  en  avant  cette  région. 

On  voit  que  ces  deux  opinions  ne  diffèrent  que  sur  le 
mode  d'action  du  muscle  ciliaire,  mais  que  Tune  et  l'autre 
conservent  à  cette  bague  contractile  le  rôle  fondamental 
dans  l'adaptation  de  Toeil.  Ajoutons  que  toutes  deux  sou- 
lèvent de  graves  objections. 

Les  rapports  du  muscle  ciliaire  et  de  la  grande  circonfé- 
rence du  cristallin  permettent  difficilement  d'admettre  une 
action  directe  du  premier  sur  le  second,  car  la  circonfé- 
rence de  la  lentille  se  trouvant  à  Textrème  limite  des  pro- 
cès ciliaires,  c*est  à  peine  si  ces  deux  parties  sont  eo 
contact  ^.  Wecker  et  Coccius  leur  refusent  même  aocone 
contiguïté  et  décrivent  entre  elles  un  espace  qui  augmen- 
terait par  les  effets  de  Taccommodation;  cette  assertion 
paratt  exagérée,  mais  suffit  à  montrer  quelle  obscorité 
règne  encore  sur  les  relations  de  ces  divers  organes. 

La  doctrine  de  M.  Helmholtz  comporte  aussi  d'expresses 
réserves  y  bien  qu'elle  semble  devoir  rendre  un  meilleur 
compte  du  mécanisme  de  l'adaptation  et  que  la  plupart  des 
critiques  dont  on  l'a  d'abord  accablée  aient  beaucoup  pe^ 
du  de  leur  importance.  La  preuve  en  est  dans  le  fait  sui- 
vant :  depuis  fort  longtemps  les  anatomistes  ont  obsené 
que  sur  le  cadavre  le  cristallin  est  plus  bombé  que  sur  le 
vivant,  il  reproduit  ainsi  la  disposition  qu'il  présente  dans 
la  vision  rapprochée  ;  or,  toute  action  musculaire  ayant 
alors  disparu,  il  semble  qu'il  y  ait  là  une  contradiction  for- 

*  Cadiat,  toc.  city  p.  75. 
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melle  avec  la  théorie  qui  vient  d'être  exposée.  Hais  si  l'on 
se  reporte  au  mode  de  suspension  du  cristallin  on  voit  que 
Toeil  ayant  perdu  sa  tension,  le  corps  vitré  ne  maintenant 
plus  les  procès  ciliaires  et  la  zone  de  Zinn,  cette  dernière 
atteint  son  maximum  de  relâchement  et  permet  au  cristal- 
lin de  prendre  la  forme  sphérique  ou  sub-sphérique.  Cette 
accommodation  post  mortem  fournit  ainsi  Tun  des  argu- 
ments les  plus  favorables  à  cette  opinion,  après  avoir  paru 
tout  d'abord  devoir  en  offrir  une  éclatante  réfutation. 

Troubles  de  F  accommodation.  —  Les  limites  dans  les- 
quelles s'exerce  le  pouvoir  accommodateur  de  l'œil  peu- 
vent varier  suivant  l'âge  des  individus,  le  milieu  habité  par 
les  espèces  animales,  etc. 

Dans  la  vieillesse,  cette  faculté  s'affaiblit  ;  elle  ne  peut 
fournir  dlmages  nettes  que  lorsque  l'objet  est  très  éloi- 
gné ;  on  prétend  que  «  la  vue  devient  longue  » ,  il  serait  plus 
juste  de  dire  qu'elle  ne  peut  plus  être  courte  :  l'œil  nor- 
malement adapté  pour  la  vision  lointaine  est  désormais  in- 
capable de  se  mettre  au  point  pour  la  vision  rapprochée. 
Cette  presbytie  est  déterminée  par  l'induration  croissante 
du  cristallin  qui  n'obéit  plus  au  muscle  ciliaire  et  amène 
une  perte  progressive  de  l'accommodation  :  le  pres- 
byte éloigne  le  livre  de  ses  yeux,  il  le  rapproche  de  la 
lumière  pour  l'éclairer  fortement  ;  bientôt  même,  il  est  forcé 
de  s'aider  pour  la  vision  rapprochée  de  verres  convergents. 

Indépendamment  des  troubles  que  l'âge  apporte  ainsi 
dans  l'accommodation,  il  en  est  d'autres  qui  peuvent  s'ob- 
server à  toutes  les  époques  de  la  vie  :  telles  sont  Isjnyopicj 
Y  hypermétropie,  etc 

Dans  l'œil  normal  ou  emmétrope,  les  rayons  parallèles 
viennent  former  leur  foyer  sur  la  rétine  (fig.  113,  F),  mais 
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ce  foyer  se  déplacera  dès  que  le  pouvoir  convergent  du 
cristallin  augmentera  ou  diminuera  :  dans  le  premier  cas, 
rimage  se  formera  en  avant  de  la  rétine,  il  y  aura  myopie 
(fig.  113,  H)  ;  dans  le  second  Tirnage  se  fera  en  arrière  de 
la  membrane  impressionnable,  et  Tœil  sera  dit  hypermé- 
trope (fig.  H3,  G). 

La  myopie  s'observe  surtout  chez  les  personnes  qœ 
leur  profession  oblige  à  des  travaux  assidus  sur  des  objets 
délicats  :  dans  les  écoles  où  les  élèves,  mal  éclairés,  soot 
tenus  de  tracer  des  épures,  de  faire  de  longs  calculs,  délire 
des  livres  grossièrement  imprimés,  d'écrire  avec  une  encre 
pâle,  cette  affection  s'aggrave  et  se  multiplie  ^  ;  elle  est  éga- 
lement très  fréquente  chez  les  personnes  qui  vivent  dans 
une  demi-obscurité^  accommodant  sans  cesse  leurs  yeox 
pour  une  vision  rapprochée  :  tel  est  le  cas  des  prisonniers, 
des  femmes  qui  portent  constamment  un  voile,  etc.  La 
myopie  est  souvent  congénitale  ou  héréditaire,  parait  m^ 
se  généraliser  chez  certaines  races,  dans  certains  peu- 
ples *,  etc.  ;  on  corrige  ses  effets  par  remploi  de  verres 
concaves  qui  font  diverger  les  rayons  lumineux  et  reportent 
ainsi  leur  foyer  sur  la  rétine. 

L'hypermétrope,  que  Ton  confond  souvent  avec  le 
presbyte,  ne  voit  que  les  objets  éloignés,  le  pouvoir  con- 
vergent du  cristallin  étant  insuffisant  pour  faire  tomber  le 
foyer  des  rayons  lumineux  sur  la  rétine.  De  même  que  la 
myopie,  Thypermélropie  peut  être  héréditaire;  mais,  dans 

*  M.  Perrin,  Traité  (TOphthalmoscopie  et  d'Optométrie,  1872,  p.  3Î9. 
—  Voy.  sur  ce  sujet  les  récentes  communications  de  M.  Javil 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  1878  et  1879). 

'  La  myopie  étant  extrêmement  répandue  en  Prusse  et  en  Bavière, 
les  auteurs  allemands  n*ont  pas  hésité  à  considérer  cette  inGrmilé 
comme  «  le  critère  de  la  plus  haute  civilisation  ». 
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rimmense  majorité  des  cas,  elle  est  déterminée  par  une 
malformation  du  globe  oculaire,  trop  petit  dans  toutes  ses 
dimensions  et  surtout  suivant  Taxe  visuel^.  Il  est  inutile 
d'ajouter  qu'elle  sera  portée  à  son  maximum  chez  les  apha- 
kiques,  c'est-à-dire  chez  les  personnes  opérées  de  la  ca- 
taracte et  privées  de  leur  cristallin  :  la  réfraction  ne  s'exer- 
çant  plus  que  par  la  cornée  et  les  humeurs  internes,  le 
foyer  se  forme  naturellement  en  arrière  de  la  rétine  et 
c'est  surtout  alors  qu'il  convient  de  faire  usage  de  verres 
convexes;  mais  si  Topéré  était  primitivement  myope  le 
degré  de  convergence  de  ces  verres  pourrait  être  dimi- 
nué; on  cite  même  Tobservation  de  personnes  qui,  très 
myopes  antérieurement,  ont  été  par  l'ablation  du  cristallin 
ramenées  à  des  conditions  de  vue  normale  ^.  Ce  serait  donc 
ms  traitement  à  conseiller  aux  myopes  exagérés  :  reste  à 
savoir  s'ils  consentiraient  à  s'y  soumettre. 

Parmi  les  autres  formes  d'amétropie,  il  faut  encore  citer 
Y  astigmatisme^  dans  lequel  l'image  d'un  objet  ne  se  peint 
jamais  exactement  dans  toutes  ses  parties  sur  la  rétine  ^; 
cet  état  résulte  d*un  défaut  de  symétrie  dans  les  surfaces 
de  séparation  des  milieux  réfringents  par  rapport  à  l'axe 
de  l'œil  qui  de  la  sorte  ne  peut  jamais  être  au  point  ^.  Dans 
une  grille,  l'astigmate  ne  verra  nettement  que  les  barreaux 
horizontaux  ou  verticaux  ;  il  ne  distinguera  les  lignes  d'in- 
tersection des  pavés  que  dans  une  direction  donnée,  etc.  '. 

*  M.  Perrin,  loc.  cit.,  p.  362.  —  Donders,  On  the  anomalies  of 
aeeomodation,  1864. 

'  Saof  la  perte  de  raccommodation. 

»  CanDusei,  Manuel  d'ophthalmologie,  p.  641,1877. 

*  M.  Perrin,  loc,  cit.,  p.  386. 

*  Cassas,  peintre  d'histoire  du  commencement  de  ce  siècle,  ne 
pouvait  distinguer  les  lignes  horizontales. 
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C'est  par  des  verres  cylindriques  que  l'on  atténue  les  effels 
de  cette  modification  de  Tappareil  dioptriqne. 

Celui-ci  peut  encore  offrir  deux  autres  causes  d'imp^- 
feclion  :  Vaberration  de  sphéricité  et  Y  aberration  chroma- 
tique. Nous  avons  déjà  rappelé  les  effets  qui  carac- 
térisent la  première  :  lorsque  des  rayons  parallèles  pénè- 
trent dans  une  lentille,  ils  sont  réfractés  inégalement,  ceox 
qui  tombent  sur  les  bords  étant  déviés  plus  fortement  que 
ceux  qui  parviennent  au  centre  ;  les  uns  et  les  autres  for- 
ment ainsi  leur  foyer  en  des  points  différents,  détermioant 
aussitôt  la  production  d'un  cercle  de  diffusion. 

On  devine  combien  un  pareil  défaut  serait  contraire  à 
la  netteté  de  Timage  rétinienne,  mais  dans  l'œil  sain  il  se 
trouve  considérablement  atténué,  parfois  même  ses  effets 
se  montrent  exactement  compensés.  Quel  est  donc  Tageat 
de  cette  correction?  Aux  époques  antérieures,  on  s'aceor- 
dait  à  la  localiser  dans  l'iris  et,  comme  preuve,  on  invoquait 
le  procédé  suivi  par  les  opticiens,  disposant  devant  les  len- 
tilles dé  leurs  instruments  des  diaphragmes  opaques  percés 
d'un  orifice  central  et  diminuant  ainsi  l'étendue  de  cette 
aberration.  Que  Tiris  concoure  à  assurer  dans  une  cer- 
taine mesure  un  semblable  résultat,   qu'il  intercepte  les 
rayons  périphériques,  nul  ne  songe  aie  nier,  mais  la  clini- 
que comme  la  physiologie    expérimentale  obligent  à  ne 
lui  accorder  ici  qu'un  rôle  secondaire  :  la  première  nous 
apprend  que  chez  les  mydriasiques  on  n'observe  nulle 
exagération  dans  les  effets  de  l'aberration  sphérique;  1^ 
seconde  nous  montre  que  la  pupille,  portée  à  son  maximum 
de  contraction,  découvre  encore  une  surface  cristallinienne 
plus  que  suffisante  pour  leur  permettre  de  se  manifester^ 
puisque  Tamplilude  de  ce  segment  est  égale  à  20  degrés. 


leçon.]  ABERRATIONS  DIOPTRIQUES.  593 

La  correction  s'opère  ailleurs  :  elle  a  lieu  dans  la  masse 
même  de  la  lentille  oculaire  qui^  par  sa  structure,  efface  les 
iléfauts  dont  sa  mise  en  action  semblerait  devoir  fatale- 
ment s'accompagner  ^. 

La  forme  extérieure  et  la  structure  intime  du  cristallin 
méritent  à  cet  égard  une  égale  attention.  L'aberration  sphé- 
cique  augmentant  avec  la  convexité  du  corps  réfringent, 
THomme  se  trouvera  de  la  sorte  infiniment  mieux  doué 
^e  le  Phoque  ou  le  Poisson;  mais,  même  chez  ces  ani- 
maux, les  conséquences  ultimes  de  Taberration  seront 
notablement  atténuées  et  disparaîtront  devant  Tingénieux 
agencement  qui  domine  la  constitution  intérieure  de  la 
Jentille  cristallinienne  :  loin  de  représenter  un  milieu  ho- 
mogène, elle  est  composée  de  couches  concentriques  dont 
la  densité  augmente  de  la  périphérie  vers  le  centre  ;  aussi 
rayons  marginaux  et  rayons  axiles,  inégalement  réfractés, 
Rendront-ils  sensiblement  coïncider  au  même  point,  réa- 
lisant ainsi  Tune  des  conditions  indispensables  au  fonc- 
tionnement de  Torgane  visuel. 

L'origine  de  Taberration  de  réfrangibilité,  ou  aberration 
chromatique,  doit  être  cherchée  dans  ce  phénomène  que 
les  physiciens  décrivent  sous  le  nom  de  «  dispersion  »  et 
4mit  chacun  connaît  les  effets  :  lorsqu'un  faisceau  de  lu- 
mière blanche  traverse  une  lentille,  il  n'y  subit  pas  seule- 
ment une  déviation  plus  ou  moins  considérable,  mais  se 
,4éeompose  en  un  certain  nombre  de  rayons  de  longueur 
j^Fumàe  inégale,  et  par  conséquent  incapables  de  se  réunir 
Une  point  focal  ;  Tîmage  se  trouve  dès  lors  entourée 
irdure  irisée  qui  en  altère  gravement  les  contours  et 

ûXièe  (Théorie  de  VŒU),  l'aberration  sphériqae  eût  été 
liiposition  stratifiée  •  (7?)  du  corps  vitré. 

38 
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leur  enlève  toute  netteté.  Cette  auréole  spectrale  ne  s'ob- 
servant  généralement  pas  sur  la  rétine ,  on  en  a  conclu 
que  rœil  possède  un  achromatisme  absolu,  assertion  fort 
exagérée,  car  la  correction  n'est  qu'approximative  et  s'ef- 
face dès  qu'on  fait  varier  légèrement  l'accommodation  ^ 

Largement  atténuée  par  Tinégale  réfringence  des  milieux 
oculaires,  l'aberration  chromatique  se  trouve  encore  di- 
minuée par  la  constitution  même  de  la  membrane  impres- 
sionnable ^  à  la  surface  de  laquelle  devraient  se  manifes- 
ter ses  effets,  membrane  dont  nous  allons  bientôt  pouroir 
apprécier  la  haute  valeur  fonctionnelle. 

^  Dès  16i9,  Scheiner  observa  que,  si  l'on  ajuste  rapidement  l'œil 
pour  la  vision  à  des  distances  différentes,  l'image,  primitivement 
nette,  ne  tarde  pas  à  s'entourer  de  franges  colorées  (Scheiner,  Oetrf», 
1619).  —  Helmholtz,  plaçant  derrière  l'ouverture  étroite  d'un  écran 
un  verre  violet  qui  ne  laissait  passer  que  des  rayons  rouges  et  vio- 
lets, puis  visant  des  objets  rapprochés  et  éloignés,  constata  que, 
suivant  la  manière  dont  l'œil  était  accommodé,  le  point  luminenx 
se  montrait  tantôt  violet  au  centre  et  rouge  sur  les  bords,  tantdtan 
contraire  rouge  en  son  milieu  et  violet  à  sa  périphérie  (Helmhoitz, 
Optique  phys.,  p.  175).  —  Voy.  Matlhiessen,  Détermination  exode  di 
la  dispersion  de  Vœil  humain  par  des  mesures  directes  {Compta 
rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  t.  XXIII,  1847,  p.  875).  - 
Milne  Edwards,  loc.  cit.,  t.  XII,  p.  307. 

'  Polaillon,  Des  milieux  réfringents  de  Vodl,^,  129  {Thèse  dicf»- 
cours,  18G6). 
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MMAiRE.  —  Impressions  Inmineases  sur  la  rétine.  —  Oplogra- 
phie.  —  Découvertes  de  Boll  :  travaux  de  Kuhne,  etc.  —  Ghro- 
matopsie  ;  diverses  théories.  —  Daltonisme.  —  Rôle  de  l'action 
mentale  dans  la  vision. 


Dans  notre  dernière  Leçon,  nous  avons  étudié  la  marche 
des  rayons  lumineux  dans  Foeil,  les  suivant  à  travers  les 
différents  milieux  qui  se  trouvent  interposés  sur  leur  pas- 
sage et  dont  riiarmonieuse  disposition  les  conduit  jusqu'à 
la  surface  de  la  rétine.  Mais  sur  quelle  partie  de  cette 
membrane  devront-ils  former  leur  image?  par  quels  phé- 
nomènes se  traduira  Texcitaiion  locale  qu'ils  y  auront  fait 
naître  ?  Telles  sont  les  questions  dont  nous  devons  aborder 
aujourd'hui  l'examen. 

On  se  tromperait  étrangement  si  l'on  accordait  une  égale 
sensibilité  aux  diverses  régions  de  la  rétine  ;  l'observa- 
tion de  la  papille,  de  la  tache  jaune  et  des  parties  périphé- 
riques révèle  en  effet  à  cet  égard  des  caractères  fort  dis- 
semblables. 
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La  papille  est  absolument  insensible  à  la  lumière,  d'où 
le  nom  de  ptmctum  cœcum  sous  lequel  les  physiologistes 
ont  coiilume  de  la  désigner  :  fermez  l'œil  gauche  et  tiiei 
avec  l'œil  droit  la  croix  de  la  figure  H  6,  vous  verrez  à  une 
certaine  dislance  (30  centimètres  environ),  le  disque  blanc 
disparaître  complètement.  Il  y  a  donc  une  lacvioe  dan»  It: 
champ  visuel  et  cette  lacune  est  assez  grande  pour  conl^ 


nir  un  visage  humain  éloigné  de  6  à  7  pieds  :  ainsi  s'eipli- 
qiic  la  célèbre  anecdote  de  Mariotte  apprenant  aux  couru* 
sans  de  Charles  II  à  se  voir  muluellemenl  sans  lète. 

La  tache  jaune  représente,  au  contraire,  le  point  « 
liai  do  la  vision  distincte  :  nulle  part  la  sensibilité  o'ot 
aussi  délicate  que  sur  la  fovea  cenlralis  qui  s'observe  en  JM 
milieu  et  répond  à  l'axe  oculaire.  Ce  n'est  guère  que* 
cette  partie  que  nous  nous  servons  dans  la  vision  nortnillj 
lorsque  nous  lisons,  nous  ne  voyons  neltement  à  la  foisÇ 
deux  ou  Irois  mois  dont  l'image  se  fait  précisément  surM 
tache  jaune,  et,  pour  lire  toute  la  ligne,  l'œil  doit  eap 
courir  successivement  les  diverses  parties,  de  raçoi^K 
amener  l'image  de  tous  les  mots  sur  cette  région  da^^ 
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rétine  ^.  Helmholtz  a  d'ailleurs  déterminé  expérimentale- 
ment rétendue  de  la  surface  qui  peut  venir  se  peindre  dis- 
tinctement sur  la  membrane  optique  à  un  moment  donné, 
et  la  valeur  qu'il  a  ainsi  obtenue  répond  exactement  aux 
dimensions  assignées  à  la  tache  jaune  parles  anatomistes'. 
Sur  les  parties  périphériques,  la  sensibilité  diminue  ra- 
pidement à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  fovea  centrcdis  pour 
se  rapprocher  de  la  zone  ciliaire.  Aussi  ne  pouvons-nous 
employer  celte  région  pour  la  lecture,  le  dessin  ou  Técri- 
tare  ;  mais  sa  faible  excitabilité  permet  de  discerner  les 
•nrectères  généraux  du  milieu  ambiant,  et  lorsque  la  tache 
Jaone  est  atteinte  ou  détruite,  le  malade  peut  encore  se 
ceodaire,  grâce  à  la  sensibilité  que  possèdent  ces  parties 
ipériphériques. 
'  Le  champ  visuel  ne  saurait  donc  être  mesuré  par  l'am- 
pitude  de  la  fenêtre  cornéenne  ou  par  Taire  du  cercle 
pnpiilaire  ',  il  dépend  encore  et  surtout  de  l'étendue  de  la 
surface  rétinienne  qui  se  montre  impressionnable  aux 
rayons  lumineux  et,  comme  nous  venons  de  le  constater, 
cette  région  est  très  limitée,  puisqu'elle  ne  s'étend  guère 
au  delà  de  la  tache  jaune.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  en 
surface,  c'est  aussi  en  profondeur  que  la  rétine  se  montre 

^  Mathias  Daval,  Sivuciurt  et  usages  de  la  rétine  (Thèse  de  con- 
eofurs,  Paris,  1872,  p.  86). 

*  Helmholtz,  loc.  cit.,  p.  295. 

'  L'étude  des  variations  qui  peuvent  s'observer  dans  la  grandeur 
du  champ  visuel,  ou  dans  la  puissance  musculaire  capable  d'en  mo- 
difier l'amplitude,  présente  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de 
Tanatomie  comparée,  se  rattache  intimement  à  l'histoire  de  la 
nydalopie,  et  permet  d'expliquer  comment  certains  animaux  (Ghe- 
vanx,  Chats,  etc.)  voient  aussi  bien  que  nous  à  la  lumière  du  jour 
et  beaucoup  mieux  à  l'obscurité,  etc.  —  Dugès,  Traité  de  physiolo- 
gie comparée,  t.  I,  p.  242-250.  —  Milne  Edwards,  loc.  cit.f  t.  XII, 
p.  414-418. 
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inégalement  excitable  ;  son  étude  présente  sous  ce  rapport 
un  nouvel  intérêt  puisqu'elle  nous  apprend  que  de  toutes 
les  assises  qui  concourent  à  Tédification  de  cette  mem- 
brane, il  n'en  est  qu'une  seule  qui  puisse  obéir  à  Tagent 
lumineux. 

Je  crois  inutile  de  retracer  ici  Thistologie  de  la  rétine  etme 
borne  à  rappeler  que  celte  tunique,  considérée  d'une  manière 
générale  et  dépouillée  de  sa  charpente  conjonctive,  peut 
être  séparée  en  deux  grandes  zones:  l*"  une  région  interne, 
formée  d'éléments  essentiellement  nerveux,  comprenant  les 
fibres  et  les  cellules  nerveuses,  la  couche  granuleuse  et  la 
couche  granulée  inlerne  ;  2°  une  région  externe,  représentée 
par  la  membrane  de  Jacob  et  par  ses  annexes,  la  couche 
granulée  externe  et  la  couche  pigmentaire. 

Les  notions  que  nous  avons  précédemment  acquises  sur 
la  morphologie  comparée  des  appareils  sensitifs  nous  per- 
mettraient déjà  de  localiser  à  priori  l'excitation  optique 
dans  la  zone  bacillaire.  Mais  de  pareilles  déductions  ne 
peuvent  suffire  à  résoudre  une  aussi  grave  question  :  sou- 
mettons-la donc  au  contrôle  de  l'observation  directe. 

Examinons  la  structure  de  cepmictum  cœcum^  de  celle 
singulière  lacune  que  nous  venons  de  rencontrer  dans  le 
champ  rétinien;  qu'y  trouvons-nous?  La  première  zone, 
la  zone  interne,  portée  à  son  maximum  de  développemenl, 
écartant  par  la  brusque  dispersion  de  ses  fibres  nerveuses 
les  autres  couches  rétiniennes  et  témoignant  ainsi  de 
l'inaptitude  de  ces  lubes  nerveux  à  recevoir  l'impression 
lumineuse  :  leur  rôle  est  de  la  transmettre  secondairement 
au  centre  percepteur,  mais  non  de  la  recueillir  au  moment 
où  elle  vient  s'épanouir  en  une  brillante  image  à  la  surface 
de  la  rétine. 
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Considérons  d'autre  part  la  tache  jaune,  ce  lieu  mathé- 
matique de  la  vision  distincte,  étudions-en  la  texture  :  nous 
la  voyons  exclusivement  constituée  par  la  membrane  de 
Jacob  et  par  ses  annexes  ;  la  couche  des  fibres  nerveuses 
ne  prend  aucune  part  à  sa  formation,  la  couche  des  cellules 
nerveuses  diminue  graduellement  pour  disparaître  complè- 
tement au  fond  de  la  fossette  centrale  ;  il  en  est  de  même 
pour  les  assises  suivantes,  mais  la  couche  granulée  externe 
conserve  une  épaisseur  très  appréciable  ;  et  quant  à  la  mem- 
brane de  Jacob,  elle  se  développe  au  point  de  venir  faire 
saillie  à  la  surface  de  la  rétine. 

Si  cette  méthode  parait  encore  trop  anatomique,  on  peut 
demander  à  la  physiologie  la  preuve  du  rôle  domina- 
teur qui  appartient  à  la  membrane  de  Jacob.  Sans  entrer 
ici  dans  le  détail  des  innombrables  expériences  fondées 
sur  Tobservation  des  phénomènes  entoptiques  ^  je  rappel- 
lerai que,  soumettant  à  une  rigoureuse  analyse  les  résultats 
obtenus  par  Listing,  Purkinje,  Brewster  et  Donders,  pour- 
suivant dans  ses  plus  lointaines  conséquences  la  percep- 
tion des  vaisseaux  rétiniens,  M.  Helmholtz  a  démontré 
d'une  façon  irréfutable  que  c'est  sur  la  membrane  de 
Jacob  que  se  localise  Texcitant  lumineux  ^. 

Les  résultats  obtenus  par  Tanatomie  et  par  la  physiologie 
concordent  ainsi  pleinement  et  permettent  d'affirmer  que 
la  couche  bacillaire  pourra  seule  recueillir  Timage  optique 
des  objets  extérieurs.  Pouvons-nous  étendre  davantage  les 
limites  de  cetle  analyse?  Autrefois,  on  n*eût  même  pas 
tenté  d'entreprendre  une  semblable  recherche,  qui  eût  paru 

*  Voy.  Ku88  et  Mathias  Duval,  Cours  de  physiologie,  4«  édit.,  t879, 
p.  633. 

*  Helmholtz,  Optique  physiologique,  p.  214. 


600  SENS  DB  LA  VUE.  [Tronte-qaatrièni» 

contraire  à  toutes  les  idées  admises  sur  la  nature  et  les 
rapports  de  la  rétine.  Comment  supposer  que  l'image  dût 
aller  se  peindre  sur  la  partie  la  plus  reculée  de  cette  mem- 
brane qu'on  avait  coutume  de  comparer  à  un  écran  opa- 
que ?  Comment  admettre  que  la  lumière  pût  agir  sur  ces 
infimes  organites,  noyés  dans  les  calyces  pigmentaires  qui 
semblent  encadrer  cette  région  comme  pour  en  interdire 
plus  sûrement  Taccès  aux  rayons  lumineux?  Mais,  s*impo- 
sant  avec  ses  ressources  infinies,  ses  élégantes  méthodes, 
la  science  moderne  est  venue  démontrer  que  jamais,  do- 
rant la  vie,  la  rétine  ne  présente  la  plus  légère  trace  d'o- 
pacité, que,  toujours  également  diaphane  dans  ses  diverses 
parties,  elle  permet  à  la  lumière  de  la  traverser  dans  son 
ensemble  pour  aller  se  fixer  sur  la  plus  profonde  de  ses 
couches,  sur  la  membrane  de  Jacob,  dont  les  élémealSr 
loin  de  trouver  dans  les  sombres  gaines  qui  les  entourent 
un  obstacle  à  Taccomplissement  de  leur  rôle  physiolo- 
gique, y  puisent  au  contraire  les  matériaux  mêmes  de  leur 
activité  fonctionnelle. 

Cette  découverte,  Tune  des  plus  brillantes  et  des  plus  fé- 
condes de  notre  temps,  date  à  peine  de  quelques  mois  et 
est  due  à  Tun  des  professeurs  de  Tuniversité  de  Rome,  à 
Franz  BoU  *. 

En  disséquant  l'œil  d'une  Grenouille  décapitée  au  mo- 
ment même  de  l'observation,  Boll  fut  très  étonné  de  voir 
la  rétine  offrir  durant  quelques  instants  une  teinte  rouge 

1  F.  Boll,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina  {Monatshe- 
richt  der  Ahcui.  der  Wissensch,  zu  Berlin,  12  novembre  1876).  — 
Id.,  Zur  Physiologie  der  Sehens  und  der  Farbenempfindung  (ibid.t 
15  janvier  et  15  février  1877).  —  Id.,  SulV  Anatomia  e  Fisiologk 
délia  Retina  (Reale  Accademia  deiLincei,  ann.  CGLXXiV,  1877).  — 
Quelques  faits  signalés  par  Krohn  (1842)  et  Leydig  (1857)  méri- 
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tellement  intense  qu'il  crut  pouvoir  Tattribuer  à  un 
épancbement  sanguin  ;  cependant,  frappé  de  la  rapidité 
avec  laquelle  ce  caractère  s'était  effacé,  il  voulut  tenter 
de  Tobserver  sur  d'autres  individus  et  le  retrouva  chez 
un  grand  nombre  d'animaux  de  la  même  espèce  ;  en  même 
temps  le  microscope  lui  montrait  qu'il  ne  s'agissait  au- 
cunement d'un  phénomène  de  vascularisation,  mais  d'une 
coloration  propre  à  la  rétine  et  siégeant  dans  le  segment 
externe  des  bâtonnets,  c'est-à-dire  sur  celle  de  leurs  parties 
qui  plonge  dans  les  calices  pigmentaires  et  se  trouve  formée 
par  la  superposition  de  petites  lamelles  discoîdales  ^.  Des 
Yertébrés  appartenant  aux  différentes  classes,  des  Mollus- 
ques, des  Arthropodes  offrirent  la  même  coloration,  localisée 
dans  la  substance  lamellaire  de  leurs  bâtonnets  optiques^  et 
toujours  si  fugace  qu'au  bout  de  vingt  ou  trente  secondes 
elle  virait  au  jaune-paille,  puis  disparaissait  complètement. 
Fallait-il  donc  y  voir  l'indice  de  quelque  propriété  vitale 
de  la  rétine  et  devait-on  rapporter  à  la  mort  seule  la  dé- 
coloration de  cette  membrane?  Boll  ne  s'arrêta  pas  un 
instant  à  cette  idée,  car  dès  le  début  de  ses  expériences, 
fl  avait  été  témoin  de  variations  étranges  :  tantôt  la  colo- 
ration rétinienne  échappait  aux  investigations  les  plus 
rapides,  tantôt  au  contraire  elle  apparaissait  avec  net- 
teté, lors  même  qu'un  retard,  un  incident  de  laboratoire 
avaient  augmenté  le  temps  ordinaire  de  la  préparation.  La 
mort  n'était  donc  pas  l'unique  cause  de  cette  décolora- 
tion qui  devait  également  se  produire  durant  la  vie,  mais 

tent  d'être  rapprochés  des  obsenrations  de  Boll  ;  considérés  comme 
de  simples  pariicolarilés  anatomiques,  ils  n'avaient  d'ailleurs  reçu 
ancnne  application  physiologique. 
•  Voy.page  545. 
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SOUS  quelle  influence?  Il  suffisait  de  poser  la  question 
pour  la  résoudre,  car  Texcitant  normal  de  la  rétine  pouvait 
seul  imprimer  à  cette  membrane  une  semblable  modifica- 
tion. 

Boll  en  eut  d'ailleurs  bientôt  la  preuve  :  des  Grenouilles, 
longtemps  exposées  au  soleil  ou  seulement  à  la  lumière 
diffuse  mais  claire  du  jour,  n'offraient  jamais  la  moindre 
coloration  ;   celle-ci  ne  cessait  d'apparaître,  au  contraire, 
chez  les  animaux  maintenus  à  Tobscurité.  La  lumière  dé- 
colorant ainsi  les  bâtonnets  optiques,  il  était  vraisemblable 
que,  sur  une  rétine  partiellement  éclairée,  la  couleur  rouge 
se  détruirait  uniquement  dans  les  parties  atteintes  par  la 
lumière  et  non  sur  les  autres  ;  Boll  et  Kuhne  *  purent  bientôt 
le  démontrer  de  la  façon  la  plus  éclatante  :  on  portait  devant 
une  fenêtre  des  Grenouilles  conservées  dans  la  chambre 
noire,  puis,  au  bout  de  dix  minutes,  les  animaux  étaientdéca- 
pités  et  les  rétines  étalées  sur  une  lame  de  verre  ;  on  y  re- 
connaissait aussitôt  rimage  de  la  fenêtre  dont  les  parties 
claires  (carreaux)  revêtaient  une  teinte  blanche,  tandis  que 
les  parties  noires  (membrures)  se  détachaient  en  rouge- 
pourpre. 

Une  grande  harmonie  naturelle  était  dévoilée,  tout  un 
ordre  nouveau  de  phénomènes  apparaissait,  reliant  entre 
elles  la  physique  et  la  physiologie,  permettant  de  confondre 
leurs  enseignements  sur  le  terrain  même  où  elles  semblaient 
depuis  si  longtemps  condamnées  à  de  perpétuelles  anti- 
thèses. De  nombreux  observateurs  répétèrent  ces  expé- 

^  Kuhne,  Les  colorations  de  la  rétine  et  la  photographie  dans  laû 
(Bévue  scientifique,  3  mars  1877).  —  On  consultera  avec  grand  profil 
l'intéressant  rapport  de  M.  Gdraud-Teulon  (Bulletin  de  VAcadémii 
de  médecine,  p.  829  et  suiv.,  1878). 
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riences  :  les  résultats  furenl  conslamment  identiques.  C'est 
en  vain  qu'on  prétendit  refuser  toute  existence  propre  à  la 
coloration  rétinienne,  qu'on  voulut  n'y  voir  qu'un  eiïet 
d'interférence  produit  dans  les  lamelles  superposées  des 
bâtonnets  ;  ces  objections  tombèrent  d'elles-mêmes  lors- 
que Kuhne  eut  montré  que  ce  caractère  n'était  aucunement 
d'ordre  optique,  mais  résultait  de  la  présence  d'une  sub- 
stance qu'il  parvint  à  isoler  et  à  dissoudre  dans  la  bile  :  c'est 
la  povrpre  rétinienne  ou]  érythropsine.  Bientôt  même  les 
propriétés  chimiques  et  spectroscopiques  de  cette  matière 
permirent  à  Capranica  de  la  rapprocher  de  divers  autres 
principes  de  l'économie  et  en  particuher  de  la  lutéine,  qui 
se  rencontre  dans  les  corps  jaunes  des  Mammifères,  dans  le 
vitellus  des  Ovipares,  dans  les  cellules  adipeuses,  etc. 

Sous  l'influence  des  mouvements  vibratoires  de  Télher, 
l^érythropsine  subit  donc  des  altérations  en  rapport  avec 
l'intensité  de  la  lumière  incidente  qui  vient  se  fixer  sur 
cette  couche  rétinienne,  entièrement  comparable  à  la  plaque 
sensible  du  photographe  dont  elle  se  distingue  cependant 
par  un  caractère  de  haute  valeur  :  substance  essentielle- 
ment vivante,  participant  à  la  rénovation  moléculaire  qui 
s'accomplit  au  sein  de  l'organisme  dont  elle  fait  partie,  elle 
efface  immédiatement  les  témoins  de  l'action  lumineuse  et 
se  rétablit  dans  son  état  normal  pour  permettre  à  la  vision 
de  s'exercer  sans  interruption.  C'est  aux  dépens  des  gaines 
pigmentaires  que  se  reproduit  la  pourpre  rétinienne,  et 
parmi  les  nombreuses  expériences  qui  ont  fait  connaître  le 
siège  et  le  mécanisme  de  cette  régénération,  je  me  borne 
à  répéter  la  suivante,  due  à  Kuhne. 

Sur  un  œil  préparé  avec  toutes  les  précautions  conve- 
nables, on  enlève  un  lambeau  rétinien  qui,  séparé  du  pig- 
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ment  sous-jacent,  se  montre  d'un  rouge  intense  ;  on  glisse 
sous  ce  fragment  une  mince  plaquette  de  porcelaine  et 
on  Texposc  à  la  lumière  où  bientôt  il  pâlit  et  se  décolore. 
On  reporte  alors  la  pièce  dans  la  chambre  à  préparation, 
puis,  retirant  la  lamelle  de  porcelaine,  on  laisse  retomber 
le  lambeau  rétinien  décoloré  sur  son  ancien  lit  pigmenté. 
Après  quelques  minutes  de  contact^  il  a  recouvré  sa  cou- 
leur originelle  et  peut  de  nouveau  subir  l'impression  lumi- 
neuse *. 

La  rétine  ne  figure  donc  pas  une  simple  plaque  sen- 
sible, elle  représente  un  véritable  laboratoire  dans  lequel 
le  photographe  reproduirait  la  matière  sensible,  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  décoloration.  D'autre  part,  nous  trouvons,  dans 
le  mode  de  fonctionnement  de  la  couche  pigmentaire,  un 
nouvel  et  sérieux  argument  en  faveur  de  l'opinion  qui 
veut  faire  rapporter  cette  zone  à  la  rétine  et  non  plus  à  te 
choroïde. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  quantité,  c'est  aussi  la  qua- 
lité de  la  lumière  incidente  qui  détermine  les  modifications 
locales  de  l'érythropsine,  règle  le  degré  d'altération  de  la 
rétine  et  permet  de  la  sorte  au  faisceau  lumineux  de  ve- 
nir s'y  peindre  avec  ses  moindres  reflets.  Considérées  sous 
ce  nouveau  point  de  vue,  les  recherches  de  Boll  présentent 
encore  une  haute  valeur,  car  elles  sont  peut-être  suscep- 

• 

tibles  de  nous  fournir  l'explication  de  ces  modalités  sensi- 
tives  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  couleurs  et  dont 

*  Kuhne,  loc.  cit.  —  Giraud-Teulon,  loc,  cit.  —  Haltenhot  '^^ 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturetles  de  Crtnève,  1878. 

Cette  régénération  s'observe  môme  dans  la  solution  biliaire  d'é- 
rythropsine  :  lorsque  ce  liquide  a  été  décoloré  par  l'action  de  1& 
lumière,  il  sufût  d'y  verser  quelques  traces  de  teinture  pigment&ire 
pour  lui  rendre  sa  couleur  originelle. 
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i^analyse  a  si  souvent  trahi  les  efforts  des  physiciens,  déçu 
les  espérances  des  philosophes. 

L'ancienne  théorie  de  Young  S  si  charmante  dans  sa  forme^ 
si  spécieuse  dans  ses  déductions,  se  trouve  démentie  par 
les  faits  anatomiques  les  plus  vulgaires  ;  celle  que  M.  Gale- 
zowski  a  tenté  de  lui  substituer  ne  repose  que  sur  une 
synonymie  accidentelle  entre  le  cône  rétinien  et  la  forme 
géométrique  désignée  sous  le  même  nom  ;  Tune  et  Tautre 
sont  donc  inadmissibles,  tandis  que,  si  Ton  considère  les 
résultats  obtenus  par  BoU,  il  semble  qu'on  doive  pressen- 
tir le  moment  où  nous  pourrons  édifier  une  doctrine  scien- 
tifique^ fondée  sur  des  bases  expérimentales  et  ne  réclamant 
nul  concours  de  Thypothèse. 

*  Thomas  Young,  Bakerinn  Lecture  on  ihe  Theory  ofLight  and  Co- 
loun{Fhih$ophkalTranmcHons^{%(fl<t^,'l\),'--\à.^AnAccountofsome 
<a$es  ofthe production  ofColourÇibid,,  p.  395). — ld,y  Lectures  on  natur al 
Philosophy,  1807.  —  Young  supposait  que  chaque  «  fibre  rétinienne  » 
était  formée  de  trois  ou  quatre  fibrilles  élémentaires,  capables  de  re- 
cadUir  un  rayon  déterminé  du  spectre  et  de  donner  ainsi  la  sensa- 
tion d'une  couleur  fondamentale.  Mais,  outre  que  l'anatomie  n'a 
jamais  démontré  l'existence  de  ces  récepteurs  spéciaux,  il  convient 
de  rappeler  que  Young  lui-môme  a  singulièrement  varié  dans  le 
nombre  et  la  valeur  des  couleurs  fondamentales  qui  eussent  dû  les 
mettre  en  jeu.  Après  avoir  considéré  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu 
comme  les  types  essentiels  de  tout  le  système  chromatique,  il  a  voulu 
les  remplacer  par  le  rouge,  le  vert  et  le  violet.  D'autre  part,  un  grand 
nombre  de  faits  contredisent  formellement  cette  théorie,  et,  pour 
n'en  citer  qu'un  seul,  je  rappellerai  l'observation  de  ces  daltoniens 
qni  perçoivent  nettement  la  teinte  blanche,  mais  ne  peuvent  dis- 
tinguer aucune  couleur;  or,  d'après  l'hypothèse  de  Young,  la  sensa- 
tion dn  blanc  suppose  la  perception  d'au  moins  deux  couleurs  qui 
seraient  complémentaires,  et,  comme  le  fait  très  justement  remar- 
quer M.  Milne  Edwards,  on  ne  concevrait  pas  la  manifestation  d'une 
résultante  dont  les  facteurs  feraient  défaut  (Voy.  Milne  Edwards» 
lac,  cit.j  t.  XIJ,  p.  368).  —  M.  Ilelmholtz  a  tenté  de  modifier  la  théo- 
rie de  Thomas  Young,  sans  parvenir  à  la  rendre  acceptable  (Helm- 
holtz.  Optique  physiologique^  p.  383  etsuiv.). 
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Il  suffit,  en  effet,  de  faire  tomber  sur  la  rétine  des  rayons 
diversement  colorés  pour  observer,  dans  les  modifications 
de  rérythropsine,  des  caractères  variables  avec  la  longueur 
des  ondes  lumineuses  :  la  lumière  blanche  détruit  pres^ 
que  instantanément  la  pourpre  originelle,  qui  résiste  au 
contraire  durant  un  temps  assez  long  aux  rayons  d'onde 
étendue  comme  le  rouge  ou  le  jaune,  et  présente  une  durée 
intermédiaire  avec  les  rayons  d'onde  courte,  comme  le 
vert,  le  bleu,  le  violet.  Mais  ces  différences  dans  le  temps 
nécessaire  à  l'impression  n'offrent  qu'un  intérêt  secondaire, 
quand  on  les  compare  aux  modifications  que  la  couche  sen* 
sible  va  revêtir  sous  Tinfluence  de  telle  ou  telle  couleur  : 
avec  les  rayons  d'onde  étendue  comme  le  rouge  ou  le  jaune, 
la  pourpre  rétinienne  vire  au  rouge  ;  avec  les  rayons  bleus 
ouverts,  elle  prend  une  teinte  violette  des  plus  prononcées  p 
dans  ces  mêmes  conditions  certains  bâtonnets  deviennent^ 
verts,  et  leur  nombre  parait  augmenter  en  raison  inversa 
de  la  longueur  d'onde  ^. 

Les  nuances  de  Pimage  traduisent  donc  les  tons  essen — 
tiels  du  tableau  qui  s'y  projette,  et,  plus  heureuse  que  si 
congénère  de  l'industrie,  la  photographie  rétinienne  pos- 


*  La  rétine  étant  disposée  à  l'extrémité  du  nerf  optique  recneill^^ 

simplement  l'impression  sans  prendre   aucune  part  à  l'élabora 

tion  centrale  qui  lui  donnera  la  valeur  d'une  sensation.  Je  croirai^^ 
inutile  de  rappeler  cette  notion  élémentaire  si  quelques  personne  ^^ 
ne   s'étaient    empressées    de  critiquer   l'œuvre  de  Boll  sans  ps-" 
raitre  se  douter  du  mode  de  fonctionnement  d'un  appareil  sensitir    ? 
c'est  ainsi  que  l'auteur  d'une  note  récente  nous  apprend  que  t  \^^ 
K  formule  du  rOle  physiologique  du  rouge  rétinien  doit  être  modm" 
<c  fiée  ;  celui-ci  n'agit  pas  sur  la  perception,  mais  sur  le  mode  d'ini  ^ 
c  pression.  »  Or  fioU  n'a  jamais  dit  autre  chose,  et  le  mérite  de  »^ 
découverte  est  justement  de  nous  faire  connaître  ce  «  mode  d'im- 
pression »  qui  était  demeuré  ignoré  jusqu'à  lui. 
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sède  ainsi  Tavantage  de  reproduire  ou  tout  au  moins 
d'exprimer  les  différentes  couleurs  ^. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  le  domaine  de  la  physio- 
logie normale,  c'est  aussi  dans  celui  de  la  physiologie 
pathologique  que  les  travaux  de  Boll  introduisent  des  élé- 
ments tout  nouveaux  et  dont  l'application  ne  peut  man- 
quer d'être  prochaine.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  je 
rappellerai  l'impuissance  de  la  théorie  Young-Helmholtz  à 
expliquer  cette  curieuse  affection  décrite  sous  le  nom 
d^Achromaiopsie,  ou  de  Daltonisme^  car  elle  n'est  bien  con- 
nue que  depuis  Tépoque  où  rilliistre  physicien  Dalton  dé- 
crivit avec  une  rare  sagacité  les  effets  de  cette  inGrmité 
dont  il  était  atteint  lui-même  ^  et  qui  se  traduit  par  Tigno- 
rance  de  telle  ou  telle  couleur  :  certains  daltoniens  sont 
incapables  de  distinguer  le  rouge  du  vert  ou  du  noir  ; 
d'autres  ne  peuvent  percevoir  le  jaune  et  le  bleu  ;  dans 
certains  cas,  la  rétine  se  montre  tout  à  la  fois  insensible 
au  rouge,  à  l'orangé,  au  vert  et  au  violet  ^.  Or  toutes  les 

^  Voyez  les  planches  annexées  au  mémoire  de  Boll  (A  cademia  dei 
Uncei,  1877). 

A  ce  propos,  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que,  si  le  mot  de 
«  couleur  »  n'a  désigné  jusqu'à  ce  jour  qu'un  phénomène  purement 
subjectif  se  traduisant  par  une  sensation,  c'est-à-dire  par  une  réac- 
tion de  l'organisme  contre  une  impression  d'ordre  physique,  il  de- 
vra désormais  recevoir  une  nouvelle  acception,  lorsqu'il  exprimera 
l'altération  purement  objective  de  la  rétine  soumise  à  Tinfluence  de 
tel  ou  tel  rayon  spectral.  Il  importe  de  prévenir  à  cet  égard  un  mal- 
entendu menaçant,  contre  lequel  BolletGiraud-Teulon  ont  très  juste- 
ment cherché  à  mettre  en  garde  les  physiologistes.  (Voy.  la  délicate 
analyse  de  Giraud-Teulon,  in  Bulletin  de  V Académie  de  médecine, 
p.d5ietsuiv.,  1878.) 

*  Dalton,  Extraordinary  facts  relating  to  the  vision  ofcolours  wiih 
observations  (Mem,  of  Literary  and  Pkilosophy  Soc,  of  Manchester, 
1798,  t.  V.  p.  28). 

*  L'achromatopsie  est  infiniment  plus  fréquente  qu'on  ne  se  l'ima- 
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hypothèses  successivement  proposées  sont  également  inca- 
pables de  nous  dévoiler  Torigine  de  ces  singulières  anoma- 
lies, tandis  que  plusieurs  travaux  récents  semblent  établir 
que  l'explication  doit  en  être  cherchée  dans  la  structure 
de  la  rétine,  indiquant  ainsi  une  nouvelle  extension  des 
découvertes  de  BoU  *. 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  n'y  ait  quelques  réserves  à  foN 
muler  au  sujet  des  recherches  qui  viennent  d'opérer 
une  si  rapide  et  si  profonde  révolution  dans  les  lois  de 
Toptique  physiologique.  Certains  faits  semblent  appeler  des 
observations  nouvelles,  mais  il  ne  faut  pas  s*en  exagéra 
rimportaneCy  ni,  par  une  tendance  naturelle  à  l'esprit  bu- 
maiUy  s^efforcer  de  méconnaître  la  valeur  des  résultats  obte- 
nus et  tenter  de  les  combattre  par  des  objections  de  détail 
ou  des  contradictions  apparentes.  De  toutes  ces  critiques,  la 
plus  sérieuse  repose  sur  l'absence  de  l'érythropsine,  soit 
dans  certains  éléments  rétiniens,  comme  les  cônes,  soitcbes 
de  nombreux  animaux  appartenant  aux  groupes  les  phis  di- 
vers. Pour  ce  qui  regarde  les  cônes,  je  rappellerai  que  la  ré- 
gion formée  par  ces  organi  tes  représente,  malgré  sa  haute 
valeur,  une  trop  faible  étendue  de  la  surface  totale  de  la  rétioe 
pour  que  son  apparence  exceptionnelle  puisse  annuler  les 
notions  fournies  par  le  reste  de  la  membrane.  Quant  à 
Tobjection  fondée  sur  Tétude  de  différents  types  zoologiques, 
il  est  incontestable  qu'on  cite  un  grand  nombre  d'espèces 

ginerait  tout  d'abord  ;  cette  affection  est  même  tellement  répandue 
qu'en  raison  de  remploi  des  signaux  colorés  dont  on  fait  usage  snr 
les  voies  ferrées,  les  compagnies  ont  dû  soumettre  à  un  rigourenx 
examen  les  différents  employés  de  leur  service  actif  (Favre,  B^ 
forme  des  employés  de  chemin  de  fer  affectés  de  daltonisme  [Assmatifii'^ 
française  pour  V  avancement  des  sciences  y  1873,  p.  854]). 
^  Yoy.  les  Mémoires  de  Spring,  Delbœuf,  etc. 
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dans  lesquelles  la  pourpre  rétinienne  n'a  pu  être  rencon- 
trée ;  mais  nous  ne  devons  en  tirer  qu'une  conclusion,  c'est 
que  la  couleur  qui^  d'ordinaire,  révèle  la  substance  impres- 
sionnable, fait  ici  défaut  ;  nous  ne  saurions  évidemment  en 
déduire  l'absence  de  cette  matière,  car  nous  savons,  par 
l'observation  de  la  lumière  jaune  ou  rouge,  que  ses  change- 
ments moléculaires  peuvent  ne  se  manifester,  même  chez 
les  êtres  où  elle  se  montre  avec  tous  ses  attributs  normaux , 
que  par  des  modifications  très  légères,  presque  insigni- 
fiantes, dans  sa  coloration  habituelle.  Il  est  au  contraire 
certains  faits  qui  autorisent  à  admettre  la  présence  d'une 
substance  impressionnable  dans  toutes  les  rétines,  qu*elles 
soient  colorées  en  pourpre  ou  qu'elles  nous  paraissent 
incolores. 

N^avons-nous  pas  constaté  que  partout  où  l'érythropsine 
existe,  la  formation  de  l'image  rétinienne  se  traduit  par  un 
acte  chimique  déterminant  telle  ou  telle  modification  dans 
Tapparence  de  la  rétine?  Or  le  critère  de  tout  phéno- 
mène chimique  réside  dans  un  dégagement  d*électricité  : 
si  donc  nous  parvenions  à  démontrer  l'apparition  d'un 
courant  électrique  dès  que  la  rétine  subit  Timpression  lu- 
■dii^ise,  nous  aurions  évidemment  fourni  la  preuve  d'une 
«^lelioi» locale  et  aurions  ainsi  établi  que  le  mode  de  fonc- 
tionnement de  la  membrane  demeure  constant,  qu'il  s'ex- 

ime  ou  non  par  une  teinte  spéciale. 

Tel  est  le  résultat  auquel  est  récemment  arrivé  le  physi- 
ien  anglais  Dewar  ^  Après  avoir  constaté  que  le  choc  de  la 
ière  sur  les  yeux  d'animaux  appartenant  aux  groupes  les 
différents  (Mammifères,  Oiseaux,  Reptiles,  Poissons,  Ar 


*  Dewar,  V action  physiologique  de  la  lumière  [Revue  scientifique  y 
O  juin  1877).  —  Paal  Bert,  loc,  cU. 

CaATi!i,  Org.  des  sen^.  39 
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thropodes,  etc.)  détermine  toujours  la  production  d'uo 
courant  spécial,  Dewar  soumit  à  une  minutieuse  analyse  les 
différentes  phases  de  cet  important  phénomène,  écarta 
soigneusement  toutes  les  causes  d'erreur  que  pouvaieot  ap- 
porter les  contractions  des  musclefs  oculaires,  le  jeu  de  Ti- 
ris,etc.,et  montra  que  la  mise  en  action  de  la  rétine  s'ac- 
compagne constamment  d'un   dégagement  d*électricilé  ; 
celui-ci  se  manifestant  dans  les  espèces  pourvues  d'éry- 
thropsine,  comme  chez  les  types  où  Ton  n'a  pu  découvrir 
aucune  variation  dans  Taspect  extérieur  de  la  membrane, 
on  voit  que  les  découvertes  de  Boll  et  de  Dewar  se  confirineiil 
mutuellement  et  obligent  à  considérer  la  formation  des 
images  rétiniennes  comme  un  acte  photochimique. 

Il  devient  dès  lors  facile,  en  combinant  ces  données  expé- 
rimentales avec  les  notions  histologiques  fournies  par  Té- 
tude  de  la  rétine,  de  se  représenter  assez  exactement  le  mé- 
canisme probable  qui  préside  au  fonctionnement  de  Torgane 
visuel.  Aujourd'hui,  de  même  qu'à  Tépoque  de  Jacob,  lacou- 
che  profonde  de  la  rétine  peut  être  considérée  comme  une 
mosaïque,  mais  comme  une  mosaïque  impressionnable  dont 
chaque  pièce  constitutive  serait  douée  de  la  faculté  de  se  co- 
lorer différemment  suivant  l'intensité  de  la  lumière  qui  la 
frappe,  suivant  la  longueur  de  Tonde  qui  vient  s'y  fixer  et  dont 
elle  transmet  la  notion  au  centre  percepteur.  L'individualité 
physiologique  des  bâtonnets  rétiniens  ne  peut  être  actuelle- 
ment l'objet  d'aucun  doute  :  les  recherches  antérieures 
avaient  localisé  sur  ces  éléments  l'impression  lumineuse,  les 
travaux  de  Boll  et  de  Dewar  permettent  d'affirmer  qu'elle 
s'y  traduit  par  une  action  chimique  ;  enfin,  si  les  connexions 
directes  de  ces  éléments  avec  les  fibrilles  conductrices  se 
trouvent  voilées  chez  les  animaux  supérieurs  par  la  présence 
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d'une  épaisse  couche  ganglionnaire  ^,  elles  se  révèlent  avec 
la  plus  grande  netteté  chez  plusieurs  Invertébrés,  et  per- 
mettent ainsi  de  renoncer  aux  conceptions  de  Thomas 
Toung,  d'abandonner  l'idée  de  cette  singulière  trinité  ner- 
veuse qui  eût  siégé  dans  chaque  élément  bacillaire,  et  de 
remplacer  ces  théories  et  ces  hypothèses  par  une  doctrine 
rationnelle  qui  satisfait  aussi  bien  l'esprit  du  philosophe  que 
eelui  du  physiologiste. 

Ainsi  recueillies  par  les  éléments  rétiniens,  les  excita- 
tions lumineuses  sont  acheminées  vers  l'encéphale  par  le 
nerf  optique,  dont  les  dispositions  spéciales  concourront, 
Muvent  dans  une  importante  mesure,  à  assurer  le  fonction- 
nement de  l'appareil  visuel  et  à  maintenir  Tharmonie  entre 
ses  diverses  parties  :  les  flbres  postérieures  du  chiasma  éta- 
blissent d'étroites  relations  entre  les  deux  moitiés  des  lobes 
optiques,  permettent  aux  impressions  recueillies  par  les 
deux  rétines  de  se  confondre  en  une  sensation  unique,  et 
réclament  un  rôle  dans  le  mécanisme  de  la  vision  binocu- 
laire; d'autre  part,  c'est  par  un  réflexe  dont  ce  nerf  optique 
représente  la  voie  centripète  que  les  fibres  circulaires  de 
l'iris  entrent  en  mouvement  et  se  contractent  pour  défendre 
la  membrane  sensible  contre  les  atteintes  d'une  lumière 
trop  intense.  On  voit  donc  que  le  nerf  optique  possède  une 
haute  valeur  et  mérite  au  moins  d'être  mentionné  dans  ce 
tableau  général  des  phénomènes  visuels. 

Les  impressions  rétiniennes  sonltout  d'abord  dirigées  vers 
le  centre  gris  de  la  couche  optique  pour  s'irradier  ensuite 
dans  les  régions  antéro-latérales  de  l'écorce  cérébrale  *,  où 
elles  sont  définitivement  perçues.  L'intervention  des  couches 

t  Zooe  des  cellules  nerveuses,  etc. 
«  Luys,  Le  Cerveau^  p.  206. 
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optiques  et  des  cellules  corticales  est  indispensable  :  dès  qu*on 
détruit,  soit  le  centre  percepteur^  soit  le  relais  nerveux  que 
les  excitations  visuelles  doivent  franchir  avant  de  Tatteindre, 
on  observe  une  cécité  immédiate  :  Tanimal  est  désormais 
insensible  à  toutes  les  impressions  lumineuses,  si  intenses,  si 
variées  qu^on  puisse  les  imaginer.  Les  anciennes  expériences 
deFlourens,  récemment  confirmées  par  les  observations  d< 
Lemoigne  et  Lussana  S  ne  laissent  aucune  incertitude 
cet  égard. 

Dans  ces  centres  encéphaliques  s'accompliront  des  pbé 
nomènes  dont  nous  pouvons  à  peine  soupçonner  la  gran^  — 
deur,  dont  la  nature  se  dérobe  à  nos  recherches  et  qu^i 
exerceront  une  influence  considérable  sur  Télaboration  dL  ^ 
ces  images  rétiniennes  que  le  conducteur  nerveux  vient  (3< 
leur  transmettre.  Il  n*est  aucun  ordre  de  sensations  sur  le- 
quel Taction  mentale  revendique  un  égal  empire  :  elle  n^ 
se  borne  pas  à  prendre  connaissance  des  excitations  déter- 
minées en  nous  par  Tagent  lumineux,  elle  les  apprécie 
dans  leur  forme  et  leur  quantité,  les  modifiant  si  profoo- 
dément  que  parfois  nous  ne  constatons  plus  que  de  lointaines 
connexions  entre  Teffet  et  la  cause  dont  les  traits  essentiels 
semblent  s'effacer  de  plus  en  plus.  Dans  la  notion  des  cou- 
leurs, dans  le  redressement  des  images,  dans  les  sympa- 
thies qui  s'établissent  entre  les  deux  yeux^  nous  sommes 
à  chaque  instant  obligés  de  faire  la  part  de  Tactivité  céré- 
brale et  de  distinguer  les  phénomènes  qui  tombent  sous 
notre  investigation  de  ceux  qui  lui  échappent  entièrement  ^ 

^  Lemoigne  el  Lussana,  Des  Centres  moteurs  encé/^haliques  (Arckni 
de  physiologie,  1877,  p.  130). 

«  CondiDac,  Traité  des  sensations.  Part.  L  —  Janet,  Le  Ctne 
et  la  Pensée.  —  Taine,  De  llntelligence,  t.  1.  —  Bain,  Les  Seni 
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Ce  n*est  pas  seulement  par  ses  rapports  intimes  avec  les 
actions  psychiques  que  le  sens  de  la  vue  semble  jaloux 
d'affirmer  sa  suprématie  :  il  témoigne  encore  plus  directe- 
ment de  sa  valeur  fonctionnelle  en  subordonnant  à  ses  be- 
soins les  autres  sens  dont  il  réclame  un  concours  qui  res- 
semble à  un  véritable  vasselage.  Celui-ci  s'affirme  surtout  à 
regard  du  plus  grossier  d'entre  eux,  du  toucher,  qui  vient 
firaiemellement  seconder  l'organe  visuel,  incapable  de  suf- 
fire lui-même  à  son  éducation  :  l'observation  des  enfants, 
celle  plus  instructive  des  aveugles-nés^,  en  fournissent  des 
preuves  éclatantes  et  nous  montrent  comment  l'œil  apprend 
à  franchir  les  limites  matérielles  du  tableau  pour  en  animer 
les  détails,  comment  il  permet  à  l'esprit  d'arrondir  la  surface 
d'un  cylindre,  de  développer  dans  ses  moindres  contours 
la  perspective  d'un  rivage  ou  d'une  vallée,  d'évoquer  à  la 
nmple  vue  d'un  glorieux  symbole  les  plus  nobles  sentiments 
de  l'âme  humaine.  Biais  ces  considérations  ne  sauraient,  on 
le  comprend,  trouver  ici  leur  place  légitime,  et  nous  de- 
Tons  borner  cet  exposé  trop  succinct  aux  enseignements 
actuels  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  comparées. 

fhUeUigenee.  —  Bemstein,  Les  Sens.  —  Helmhoitz,  loe.  cU,  — Milne 
Edwards,  loc,  eiU 

*  Les  observations  de  guérison  des  avengles-nés  sont  rares 
et  se  présentent  souvent  dans  des  conditions  qui  peuvent  en  atté- 
nuer la  valeur  au  point  de  vue  psychologique,  aussi  exigent-elles 
une  analyse  minutieuse  et  une  discussion  approfondie.  On  connaît 
l'histoire  de  Taveugle  opéré  par  Cheselden  (1728)  et  dont  l'observa- 
tion servit  de  base  à  la  théorie  de  Locke,  développée  par  Gondillac, 
combattue  par  Jean  Mûller.  —  Voy.  Gondillac,  loco  cU.^  partie  1, 
ehap.  XI  ;  partie  III,  ch.  in.  —  J.  Mûller,  Manuel  de  physiologie^  li- 
vre Y,  chap.  m.  —  Marc  Dufour,  Guérison  (Tun  aveugle-né  {Bulletin 
de  la  Société  médicale  de  la  Suisse  romande,  1876}.—  Ernest  Naviile, 
Théorie  de  la  vision  {Revue  scientifique,  31  mars  1877).  —  Hirschberg, 
Arehiv  fur  OphlhaUnologie,  1874, 1876.  —  Hippel,i6îd.,  1874. 


TRENTE-CINQUIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  De  l'organe  visuel  chez  les  Mollusques.  —  Considén- 
tions  générales.  •—  Céphalopodes.  —  Gastéropodes.  —  Hétéropo- 
des.  —  Ptéropodes.  —  Lamellibranches.  —  Brachiopodes. 


En  étendant  aux  Invertébrés  les  études  que  nous  Te- 
nons de  poursuivre  chez  les  animaux  supérieurs,  nous 
pouvons  prévoir  d*importantes  modifications  dans  h 
structure  de  l'appareil  optique.  Mais^  fidèle  à  ses  coutumes, 
la  nature  ne  procède  que  lentement,  par  nuances  insensi- 
bles ;  elle  ne  réalise  jamais  brusquement  cette  inévitable 
dégradation  vers  laquelle  nous  nous  acheminerons  par  une 
progression  méthodiquement  calculée,  dont  tous  les  termes 
se  trouvent  en  rapport  avec  le  degré  hiérarchique,  la  consti- 
tution générale  ou  les  mœurs  des  êtres  qui  vont  se  succé- 
der dans  la  série.  Ce  serait  une  grave  erreur  d'imaginer  à 
cet  égard  une  épaisse  barrière  entre  les  Vertébrés  et  les 
Invertébrés;  nul  abîme  ne  les  sépare,  mille  liens  les  unis- 
sent au  contraire,  et  jusque  dans  les  rangs  les  plus  infimes 
de  ranimante,  nous  verrons  l'élément  fondamental  de  tout 
organe  visuel,  le  bâtonnet  optique,  conserver  ses  carac- 
tères originels  ;    les    parties   secondaires    de   l'appareil 
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oBiiront  même  tout  d'abord  une  certaine,  fixité,  et  c'est 
ainsi  que  chez  les  Mollusques,  par  lesquels  nous  devons 
naturellement  commencer  cette  nouvelle  série  de  recher- 
ches,  nous  constaterons  parfois  une  frappante  similitude 
«ntre  ces  types  oculaires  et  ceux  que  nous  avons  précé- 
demment étudiés. 

Céphalopodes.  •—  C'est  dans  la  classe  des  Céphalopodes 
que  Ton  observe  le  plus  haut  degré  de  complexité;  Taspeçt 
extérieur  rappelle  même  si  bien  l'œil  des  Vertébrés  qu'on 
serait  tenté  de  rapprocher  étroitement  ces  deux  formes  ocu- 
laires, si  rétudè  de  la  structure  ne  venait  y  révéler  de  pro- 
fondes dissemblances  et  n'obligeait  à  reconnaître  à  la  plu- 
part de  leursparties  essentielles  une  origine  toute  différente  >• 

Les  dimensions  des  yeux  sont  toujours  considérables 
<et  ce  volume  disproportionné  ne  laisse  pas  de  rendre 
encore  plus  étrange  la  singulière  physionomie  de  ces  ani- 
maux ;  on  peut  dire  que  de  tous  leurs  organes,  l'œil  est 
celui  qui  s'impose  le  premier  à  ^attention  de  l'observateur. 
Dans  certains  genres  (Calmariens,  etc.),  on  voit  même 
s'exagérer  les  dispositions  propres  aux  Seiches  et  aux 
Poulpes  dont  Tœil  atteint  pourtant  un  développement  tel 
que  de  Blainville  a  pu  le  décrire  comme  a  formant  la 
majeure  partie  de  la  tête  ^.  » 

*  Cuvier,  Mémoire  sur  les  Céphalopodes  et  leur  anatomie,  p.  37 
(Mémùirés  pour  servir  à  Vhisioire  et  à  Vanatomie  des  Mollusques, 
1817).  —  De  Blainville,  De  VOrganisation  desanimaux,  t.  I,  p.  441. 
—  Krohn,  Beiirâge  zur  Kenntniss  des  Auges  der  Cephalopoden  (Nova 
Aeta.  Acad,  nat,  Curios,,  t.  XVII,  p.  339.  —  Id.,  Nachtrâgliche 
Beobcuiht.  ùber  denBau  des  Auges  der  Cephalopoden  (ibid,,  p.  155).  — 
Ilensen,  Ueber  dos  Auge  einiger  Cephalopoden  [Zeitschrift  f.  wiss. 
Zoologie,  t.  XV,  p.  i5o). 

*  De  Blainville,  loc,  dt,,  p.  441. 
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Sur  les  parties  latérales  de  la  région  céphalique  se  mon- 
trent deux  dépressions  symétriques  et  creusées  dans  le 
tilage  crânien,  véritables  fosses  orbitaires  destinées  à  rece^^ 
voir  et  à  protéger  Torgane  visuel  qui  contracte  avec  leurs 
parois  d'étroites  connexions.  C'est  en  effet  le  revétemen^^ 
interne  de  ces  cavités  qui  se  replie  au-devant  de  l'œil  pou^ 
lui  former  une  tunique  antérieure  et  transparente  qu'o 
serait  tenté  de  décrire  comme  une  véritable  cornée,  tandi 
qu'en  réalité  son  origine  et  ses  rapports  interdisent  fa 
mellement  de  lui  donner  ce  nom.  Si  l'on  voulait  à  tout  pr^j 
lui  trouver  quelque  homologue  chez  les  Vertébrés,  il  fétu, 
drait  se  reporter  à  l'organisation  des  Ophidiens  et  rappro* 
cher,  de  cette  cloison  préoculaire  des  Céphalopodes,  k 
tégument  diaphane  qui  vient  se  déployer  au-devant  de  Vcâl 
des  Serpents  ^  Voici  donc  une  première  différence  entre 
l'œil  des  Céphalopodes  et  celui  des  Ostéozoaires  :  ceux-ci 
possèdent  une  véritable  cornée,  constituée  par  la  portion 
antérieure  et  amincie  de  la  sclérotique,  tandis  que  cette 
dernière,  que  nous  allons  retrouver  dans  un  instant,  ne 
prend  ici  aucune  part  à  la  formation  du  voile  pseudo^or- 
néen  constitué  par  une  simple  expansion  des  parois  de 
Torbite. 

J'insiste  à  dessein  sur  ce  point  diversement  interprété  par 
les  auteurs  '  qui,  obéissant  à  une  tendance  malheureuse, 
se  sont  efforcés  d'identifler  d'une  façon  absolue  l'œil  d^ 
Mollusques  et  celui  des  Vertébrés;  en  ce  qui  concerne 
la  a  cornée  »,  nul  rapprochement  n'est  possible  et,  s'il 
en  fallait  une  nouvelle  preuve,  elle  serait  fournie  par  l'exa- 
men de  ces  préparations.  Considérez  la  surface  extérieure 

*  Voy.  Milne  Edwards,  loc.  cil,  p.  222. 

*  Krohn,  Valentin,  etc. 
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le  ces  yeux  de  Calmars,  vous  la  trouverez  perforée  an- 
érieurement,  présentant  près  de  Taxe  visuel,  un  large 
)rifice  qui  permet  au  fluide  extérieur  d'y  pénétrer  et  de 
renir  baigner  le  pôle  antérieur  du  cristallin  ^  La  cornée 
«rait  donc  librement  ouverte  ;  or  jamais  les  Vertébrés  ne 
lous  ont  offert  de  disposition  semblable;  leur  appareil 
lalpébral  présentait  seul  une  pareille  solution  de  continuité, 
3t  ceci  conGrme  le  rapprochement  que  nous  établissions 
k  rinstant  entre  cette  membrane  et  le  sac  conjonctival  des 
Ophidiens. 

De  même  qu'il  n'existe  pas  de  cornée  véritable,  de  même 
iiussi  la  chambre  antérieure  fait  défaut,  et  les  anatomistes 
qui  ont  donné  ce  nom  à  l'espace  compris  entre  la  cloison 
préoculaire  et  l'iris  se  sont  entièrement  mépris  sur  son 
origine  ^.  Cette  cavité  est,  en  effet,  limitée  par  la  face  in- 
terne du  revêtement  pseudo-cornéen^  se  repliant  au-devant 
de  l'iris  et  présentant  la  plus  grande  ressemblance  avec  la 
conjonctive  ;  quant  au  liquide  qu'on  y  rencontre,  ce  qui 
Tient  d'être  dit  des  communications  avec  l'extérieur,  per- 
met d'apprécier  la  valeur  de  cette  «  humeur  aqueuse  d,  sans 
cesse  mélangée  à  l'eau  ambiante. 

Au  delà  de  l'espace  sous-conjonctival,  se  trouve  le  globe 
oculaire,  qui  débarrassé  [de  sa  capsule  orbito-flbreuse,  se 
montre  composé  des  parties  suivantes  (fig.  117). 

i""  La  sclérotique; 

^  Cette  ouverture  est  beaucoup  plus  réduite  chez  les  Poulpes  et 
surtout  dans  les  Seiches.  Guvier  et  Owen  semblent  en  avoir  mé- 
connu l'existence  ;  Férussac  l'a  figurée  assez  exactement  sous  le 
nom  «  d'orifice  lacrymal.  » 

*  Treviranus  a  décrit  une  chambre  antérieure  complètement  fer- 
mée par  une  cornée  indépendante  (Treviranus,  VermUchte  Schrift, 
U  m,  p.  154). 
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2*  La  choroïde; 

3°  La  rétine; 

4°  L'irifl  ; 

5'  Le  cristallin  ; 

€"  Le  corps  ciliaire; 

7°iL'liumeur  vitrée. 

La  sclérotique  est  représentée  par  une  tanique  fibreuse 


qui  donne  insertion  aux  muscles  de  l'œil  et  se  trouve 
perforée  dans  sa  partie  postérieure  pour  livrer  passage 
aux  fibres  du  nerf  optique.  Souvent  pigmentée,  elle  ss 
replie  au-devant  du  crislalliu  et  forme  ainsi  la  majeure  p8^ 
tie  du  diaphragme  irien. 
La  choroïde  vient  ensuite  :  toujours  très  mince,  composée 
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d'une  trame  cellulo-fibretise  dont  les  éléments  sont  lâche- 
ment unis  et  renferment  d'abondantes  cellules  pigmen- 
taires,  elle  offre  parfois  des  reflets  métalliques  et  brillants 
qui  rappellent  la  membrane  argentine  des  Poissons.  Cette 
tunique  confine  intérieurement  à  la  rétine  ;  dans  sa  partie 
antérieure,  elle  s'applique  sur  la  sclérotique,  passe  avec 
elle  au-devant  du  cristallin  et  forme  ainsi  la  face  profonde 
de  Tins. 

La  rétine,  très  exactement  décrite  parUensen  *,  est  com- 
posée de  sept  couches  qui,  parleurs  traits  généraux,  cons- 
tituent un  ensemble  assez  comparable  à  ce  qui  s'observe 
chez  les  animaux  supérieurs  ;  mais,  disposition  très  remar- 
quable, les  faisceaux  du  nerf  optique  ne  s'y  recourbent  pas 
vers  l'extérieur  :  ils  s'épanouissent  directement  en  avant 
et  donnent  à  la  rétine  Taspect  d'un  véritable  éventail.  De 

• 

là  vient  que  la  membrane  de  Jacob,  au  lieu  d'occuper  la 
région  externe  de  la  rétine  en  représente  au  contraire  la 
couche  la  plus  interne  ;  elle  est  donc  immédiatement 
impressionnée  par  les  rayons  qui  viennent  de  traverser 
le  corps  vitré,  et  chez  ces  animaux  comme  dans  la 
généralité  des  Invertébrés,  on  voit  que  la  théorie  ration- 
nelle de  la  vision,  la  théorie  de  l'excitabilité  directe  des 
bAtonnets  ^,  ne  saurait  soulever  le  moindre  débat,  car 
l'objection  tirée  de  la  présence  de  nombreuses  couches 
rétiniennes  entre  l'appareil  dioptrique  et  la  couche  sensible 
disparait  d'elle-même. 

^  Hensen,  IJeber  dos  Auge  einigei*  Cephalopoden  (Zeit,  f,  wiss. 
Zoologie,  1865,  t.  XV,  p.  155). 

'  Cette  théorie,  adoptée  par  les  physiologistes  aUemands  qui  se 
sont  bien  gardés  d'en  indiquer  l'origine,  appartient  à  M.  Rouget  ; 
elle  peut  seule  expliquer  les  phénomènes  essentiels  de  la  vision,  le 
redressement  des  images,  etc. 
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Les  éléments  bacillaires  présentent  la  même  structure 
que  chez  les  Vertébrés  :  leur  segment  externe  se  décom- 
pose également  en  segments  discoîdaux,  et  sur  les  réUnes 
préparées  dans  l'obscurité  il  est  aisé  de  constater  la  pré- 
sence de  rérythropsine.  Les  recherches  de  BoU  ont  prouvé 
que  Toptographie  s'y  accomplit  comme  chez  les  Mammi- 
fères, les  Batraciens,  etc.  ^ 

L'iris  des  Céphalopodes'  ne  peut  être  comparé  à  celid 
des  Vertébrés  que  sous  le  rapport  fonctionnel,  car  au  p(Hiit 
de  vue  de  sa  constitution  et  de  ses  rapports,  il  s'en  montre 
profondément  dissemblable.  Chez  les  animaux  supérieurs,  il 
était  représenté  par  une  mince  membrane  vasculaire  et 
pigmentaire,  formée  par  un  épanouissement  de  la  choroïde 
et  baignée  antérieurement  par  Thumeur  aqueuse  ;  dans  ces 
Mollusques  au  contraire,  qui  ne  possèdent  ni  cornée  oi 
chambre  antérieure,  Tiris  marque  la  véritable  limite  de  ^o^ 
gane  visuel.  Celui-ci  se  trouverait  donc  singulièrement  ex- 
posé aux  injures  extérieures  s'il  n'était  protégé  que  parone 
pellicule  irienne,  semblable  à  celle  des  Vertébrés,  aussi  Tiris 
ofire-t-il  ici  une  structure  fort  complexe,  en  rapport  avec  le 
rôle  nouveau  qui  lui  incombe  :  il  est  extérieurement  tapissé 
par  la  face  conjonctivale  de  la  fausse  cornée  qui  se  replie  de 
façon  à  encadrer  le  bord  externe  de  Torifice  pupillaire  ; 
au-dessous  de  ce  bourrelet  conjonctival  se  trouve  une  lame 
fibreuse  qui  représente  la  portion  antérieure  de  la  scléroti- 
que ;  enfin,  à  la  partie  profonde,  s'étend  une  lame  choroi- 
dienne  et  pigmentifère,  parfois  désignée  sons  le  nom  d*uvée. 
Le  diaphragme  irien  renferme  encore  d'abondantes  fibres 

*  Boll,  loc.  cii, 

'  Hensen,  loc.  cit.  —  H.  Mûller,  Berichi  etc.  {Zeitsehnfl  /.  unsf» 
Zoologie,  1853,  t.  IV,  p.  344). 
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musculaires,  destinées  à  assurer  les  mouvements  de  dilata- 
tion et  de  contraction  de  la  pupille.  Percée  au  centre  de 
Firis,  cette  dernière  est  presque  toujours  assez  large,  et 
revêt  des  aspects  qui  varient  suivant  les  genres  :  circulaire 
dans  les  Calmariens,  elle  est  elliptique  chez  les  Onycho^ 
theutys  ^  ;  dans  les  Seiches,  elle  offre  souvent  des  bords 
frangés,  au  moins  sur  les  individus  examinés  post  mortem. 
Le  crislaUin'^  toujours  volumineux  est  sensiblement  sphé- 
rique  ;  par  sa  face  postérieure  il  se  trouve  reçu  dans  une  pro- 
fonde dépression  du  corps  vitré  ;  par  sa  face  antérieure,  il 
vient  faire  saillie  à  travers  la  pupille  et  s'applique  contre 
riris,  de  sorte  que  la  a  chambre  postérieure  »  est  encore 
plus  virtuelle  que  chez  les  Vertébrés.  Loin  d'être  simple 
comme  dans  ces  derniers  animaux,  la  lentille  se  montre 
formée  par  Taccolement  de  deux  hémisphères  que  sépare 
une  fine  membrane  ;  la  partie  postérieure  est  plus  déve- 
loppée que  la  partie  antérieure,  dont  elle  se  dislingue  égale- 
ment par  sa  structure,  car  elle  possède  seule  un  noyau  cen- 
tral, autour  duquel  s'enroulent  des  fibres  rubanées;  enfin 
ces  deux  hémisphères  paraissent  avoir  des  origines  abso- 
lument différentes  et  peut-être  trouverait-on  dans  leur 
étude  organogé nique,  esquissée  par  Hensen  ',  Tindicalion 
des  véritables  affinités  morphologiques  de  Tceil  des  Cépha- 
lopodes *. 

*  (Contrairement  à  Topiaioa  de  Siebold  qui  Ta  mentionnée  comme 
drcolaire  dans  ce  genre. 

■  De  Blainville,  loc,  cit,  p.  443.  —  Délie  Chiaje,  Descriz .  t.  V  et 
XIX.  —  Hensen  y  loc.  cit. 

•  Hensen,  loc.  cit. 

^  C'est  probablement  en  effet  dans  cette  voie  qu'il  conviendrait 
de  poursuivre  les  recherches  afin  d'arriver  à  une  détermination 
exacte  des  homologues  de  la  cornée,  de  la  chambre  antérieure,  etc. 
Déjà  de  Blainville  semblait  vouloir  admettre  entre  ^hémisphère 
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Le  plan  de  contact  des  deux  hémisphères  se  trouye  exté^ 
rieurement  indiqué  par  un  sillon  circonférenciei  sur  lequel 
vient  s'insérer  le  corps  ciliaire  qui^  d'autre  part,  confiae 
à  Tins.  Ce  corps  ciliaire,  mentionné  dès  1822,  par  de 
Blainville  S  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches  ^  dont 
les  auteurs  s'accordent  à  nous  le  montrer  formé»  comme 
le  corps  ciliaire  des  Yertébrés,  de  deux  parties  :  l'une  vas- 
culaire  et  sinueuse  figurant  les  procès  ciliaires,  l'autre 
contractile  et  circulaire  représentant  le  muscle  ciliaire. 

Toute  la  région  postérieure  du  globe  oculaire  est  occu- 
pée par  l'humeur  vitrée,  que  limite  une  membrane 
hyaloîde  dont  l'épaisseur  et  l'élasticité  varient  suivant 
les  genres.  L'humeur  vitrée  forme  une  masse  considé* 
rable,  claire  et  gélatineuse  :  on  y  remarque  de  minces 
trabécules  filamenteux;  sa  structure  intime  paraît  fort 
analogue  à  ce  que  nous  avons  observé  dans  les  animaux 
supérieurs. 

A  ces  parties  essentielles  de  l'organe  visuel  il  faut  encore 
ajouter  les  annexes  suivantes,  dont  l'importance  est  fort 
inégale  : 

1"*  Le  coussinet  graisseux  ; 

cristallinien  antérieur  des  Céphalopodes  et  la  cornée  des  Vertébrés 
certains  liens  de  parenté  que  les  travaux  des  modernes  (Heasen,  etc.) 
ont  rendus  fort  probables.  Il  y  aurait  ici  rapprochement  constant 
entre  les  deux  parties  qui  ebez  les  Vertébrés  se  séparent  poar 
former  la  cornée  d'une  part,  le  cristallin  d'un  autre  c6té  et  se 
montrent  ainsi  chez  Tadulte  fort  éloignées  Tune  de  l'autre,  bien  que 
leur  origine  soit  identique,  et  qu'elles  se  soient  développées  toutes 
deux  aux  dépens  du  feuillet  externe  du  blastoderme  (Voy.  Miloe 
Edwards,  loc,  cit,  p.  224). 

^  De  Blainville,  loc.  cit.,  p.  443. 

2  Huscbke,  loc  cit.  —  Délie  Ghiaje,  loc.  cit.  —  Langer,  Ueber 
eineji  Binnen-Muskel  des  Cephalopoden  Auges  (SUzungs,  der  Wiaier 
Akad.  1850,  t.  V,  p.  324.  —  Mùller,  loc.  cit. 
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2""  Les  muscles  oculaires  ; 

3""  Le  nerf  optique. 

Lorsqu'on  cherche  à  extraire  de  l'orbite  Torgane  vi- 
suel, on  voit  qu'il  y  adhère  par  une  masse  jaunâtre  ou 
rosée,  qui  occupe  toute  la  partie  déclive  de  la  fosse 
orbitaire,  entourant  non  seulement  la  région  postérieure 
de  Toeil,  mais  encore  le  ganglion  terminal  du  nerf  optique, 
et  rattachant  entre  elles  ces  parties  qui  s'y  trouvent  comme 
nog^ées,  en  même  temps  qu'elle  rend  plus  intim  eleur 
adhérence  aux  parois  orbitaires.  L'aspect  de  cette  masse 
l'avait  jadis  fait  considérer  comme  une  glande,  opinion 
contre  laquelle  de  Blainville  s'était  vivement  élevé  ^,  et 
qui  a  été  reprise  par  quelques  modernes  '  ;  mais  l'obser- 
vation histologique  ^  a  prouvé  qu'on  y  chercherait  vai- 
nement les  caractères  propres  aux  organes  sécréteurs; 
on  ne  doit  y  voir  qu'un  amas  de  tissu  adipeux  jouant 
le  même  rôle  que  le  coussinet  qui,  chez  les  Mammifères, 
s'observe  entre  les  deux  feuillets  de  Taponévrose  orbito- 
oculaire. 

Les  mouvements  de  l'œil  sont  assurés  par  un  appareil 
musculaire  complexe,  très  exactement  décrit  par  Cuvier, 
Owen,  etc.  ;  de  ces  muscles,  trois  sont  droits,  le  quatrième 
offre  une  évidente  obliquité. 

Considéré  dans  ses  caractères  essentiels,  le  nerf  optique 
des  Céphalopodes  se  présente  sous  l'aspect  d'une  large  et 
courte  bandelette  qui,  née  des  régions  latérales  de  la  masse 
sus-œsophagienne,  ne  tarde  pas  à  pénétrer  dans  l'orbite 
pour  s'y  renfler  en  un  ganglion  volumineux  ;  de  la  partie 

*  De  Blainville,  loc,  ciL 

*  Mayer,  Analikt.j  p.  U3. 

'  Kœiliker,  Entwick.  d,  Cephalop.,  p.  103. 
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antérieure  de  ce  ganglion  optique  s'irradient  les  nombreux 
faisceaux  nerveux  qui  vont  s'épanouir  à  la  face  profonde* 
de  la  rétine  ^  Sur  la  région  latérp-postérieure  de  ce  même 
ganglion  se  montre  une  petite  masse  ovalaire  d'où  se  déta- 
che un  filet  grêle,  le  nerf  olfactif;  ces  deux  nerfs  de  sensi- 
bilité spéciale  affectent  donc  ici  des  connexions  intimes 
et  d'autant  plus  intéressantes  qu'elles  se  maintien- 
dront dans  divers  autres  types  de  l'embranchement  et 
que  nous  aurons  bientôt  à  les  mentionner  chez  les  Gasté- 
ropodes *. 

Telles  sont  les  dispositions  générales  offertes  par  le  nerf 
optique,  mais  elles  se  modifient  suivant  les  genres  et,  pour 
prendre  une  exacte  connaissance  de  ces  variations,  il  con- 
vient de  les  étudier  successivement  chez  les  Odtopodes  et 
les  Décapodes. 

Dans  l'Élédone  Musqué,  si  commun  sur  les  côtes  médi- 
terranéennes, le  nerf  optique  tire  son  origine  du  sillon  qm 
se  voit  au-dessus  du  collier  postérieur  ^  ;  il  se  porte  de 
dedans  en  dehors,  enveloppé  par  la  membrane  qui  protège 
le  cerveau,  puis  pénètre  dans  Torbite  et  se  dilate  en  un 
gros  ganglion  à  contours  sinueux;  les  filets  ultimes  se 
répartissent  d'abord  sur  deux  bandes  parallèles,  et  se 
perdent  enfin  dans  les  couches  rétiniennes  *.    —  Chei 

*  Guvier,  loc.  aï.  —  Wharton  Jones  (LondonandEdinhurghPhilih 
sophical  Magazine^  1836}  a  bien  décrit  Teatrecroisement  des  fibres 
dans  le  ganglion. 

'  Jules  Ghéron,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  du  système 
nerveux  des  Céphalopodes  Dibranchiaux  {Afin.  se.  nat.  1866,  T.  V, 
p.  1  et  suiv.). 

'  On  sait  que  le  cerveau,  ou  masse  sus- œsophagienne,  est  relié 
à  la  masse  sous -œsophagienne  par  deux  paires  de  connectifs  (coll  er* 
œsophagien  antérieur,  collier  œsophagien  postérieur). 

♦  Jules  Ghéron,  loc.  cit.,  p.  21. 
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oiilpe  commun,  on  observe  les  mêmes  caractères; 
idant  le  ganglion  optique  est  arrondi,  souvent 
é;  le  petit  ganglion  olfactif  s*en  dislingue  aisément, 
t  présente  toujours  une  coloration  jaunâtre. 
ex  les  Décapodes,  et  en  particulier  dans  la  Seiche,  le' 
optique  offre  Tapparence  d*un  court  cyKndre  presque 
mdu  avec  le  collier  postérieur  ;  le  ganglion  optique  est 

et  épais  ;  un  sillon  profond  le  sépare  en  deux 
Biens  pyriformes.  Dans  le  Calmar,  ces  lobes  s'allongent 
vêtent  Taspect  de  deux  cornes  qui,  par  leur  exlré- 

donnent  naissance   aux  fibrilles  terminales  ^ 
ant  aux  muscles  oculaires,   ils  sont  animés  par  des 
spéciaux,  les  nerfs  ophlhalmiques,  dont  on  distingue 

groupes  :  1°  les  nerfs  ophthalmiques  supérieurs 
le  la  masse  sus-œsophagienne,  dans  le  voisinage  des 

optiques  ;  2""  les  nerfs  ophthalmiques  inférieurs  qui 
t  leur  origine  de  la  masse  sous-œsophagienne  et  pré- 
nt,  dans  leur  nombre  et  leur  mode  de  distribution, 
ez  grandes  variations. 

us  les  détails  qui  précèdent  s'appliquent  uniquement 
Céphalopodes  Dibranchiaux,  car,  d'après  ce  que  nous 
is  des  Céphalopodes  Tétrabranchiaux,  il  semble  que 
eux  familles  offrent  dans  la  constitution  de  Torgane 
1  des  différences  considérables  ;  mais  il  est  difficile 
ire  exactement  ici  la  part  de  la  vérité.  On  sait  que  les 
ibranches,  si  communs  à  Tépoque  secondaire,  ne  sont 
représentés  dans  la  nature  actuelle  que  par  un  seul 

Ghéron,  loc.  cU,,  p.  69.  —  Voy.  aussi  Hensen,  loc,  cit,,  et 
îr.  On  the  nervous  System  ofthe  AloUusc.  Animais  {Transactions 
Linnean  Society,  t.  XVll,  1834).' 

CuATiN,  Org.  des  sens.  40 


626  SENS  DE  LA.  VUE.  [Trente-dnqnièffle 

genre  [Nautilm)^  confiné  ;dans  la  mer  des  Indes;  les 
anatomistes  ne  peuvent  donc  étudier  ce  type  que  rare- 
ment et  presque  toujours  sur  des  individus  altérés.  Ainsi 
s'expliquent  les  divergences  des  auteurs  et  les  singuliers 
résultats  de  leurs  observations^  :  que  Tœil  soit  porté  sur  un 
pédoncule  mobile  et  pourvu  de  muscles  nombreux,  on  peut 
aisément  l'admettre  '  ;  mais  que  le  cristallin  disparaisse, 
que  l'appareil  dioptrique  se  réduise  à  Thumeur  vitrée,  c'est 
un  fait  trop  exceptionnel,  trop  formellement  contredit 
par  Texamen  de  tous  les  animaux  voisins  pour  que  nous 
devions  Taccepter.  De  nouvelles  recherches  sont  indispen- 
sables et  pourront  seules  permettre  d'exposer ,  avec  une  pré- 
cision suffisante,  Thistoire  anatomique  de  ces  Mollusques. 

Gastéropodes.  —  Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  For- 
gane  visuel  présente  encore  une  structure  complexe 
et  rappelle,  par  le  nombre  et  les  rapports  de  ses  parties 
essentielles,  certains  caractères  propres  aux  Vertébrés. 
Cependant  la  simplification  ne  va  pas  tarder  à  s'aceentuer 
rapidement  et  quelques  formes  aberrantes^  telles  que  les 
Oscabrions,  semblent  même  complètement  dépourvues 
d'yeux  ^. 

*  Owen,  On  the  anatomy  of  the  fearly  Nautilus,  —  Id.,  Mémoirt 
sur  Vanatomie  du  Nautile  {Annales  des  sciences  naturelles^  183», 
t.  XX VIII,  p.  139).  —  Valencienaes,  Nouvelles  Recherches  sur  U 
Nautile  {Archives  du  Muséum,  t.  II,  p.  289).  —  Macdonald,  Ontf^^ 
anatomy  of  the  Nautilus  umbilicatus  {Philosophical  transactions,  1855i 
p.  278).  —  Hensen,  loc.  cit. 

*  On  sait  que  TcBil  du  Loligopsis  est  également  pédoncule.  - 
Voy.  Rathke,  in  Mémoires  présentés  à  VAcadémiede  Saint-Pétersbourg, 
t.  II,  1835. 

*  D'après  Gegenbaur  {Manuel  d'anatomie  comparée,  p.  484)  1« 
Vennets  mériteraient  sous  ce  rapport  d'être  rapprochés  des  Osct- 
brioDs;  l'auteur  allemand  tombe  ici  dans  une  erreur  profonde,  cir 
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La  situation  de  ceux-ci  peut  du  reste  varier  dans  des  li- 
mites assez  considérables  ;  elle  se  trouve  déterminée  par 
la  configuration  de  la  région  céphalique  et  surtout  par  le 
nombre  des  tentacules.  Dans  les  genres  qui  possèdent  qua- 
tre dé  ces  appendices,  l'œil  est  porté  à  l'extrémité  des 
grands  tentacules  ou  tentacules  de  la  première  paire  :  les 
Hélices,  les  Arions,  les  Parmacelles,  les  Limaces,  en  sont 
d'excellents   exemples.   Dans  les  espèces   bitentaculées, 
les  yeux  se  trouvent  situés  tantôt  à  la  base  des  tentacules 
comme  chez  les  Limnées  et  les  Physes,  tantôt  sur  leur 
côté,  comme  dans  les  Cérilhes  ;  les  Vertiges  offrent  à  cet 
égard  une  curieuse  exception,  car  bien  que  réduits  à 
deux  tentacules  comme  les  précédents,  ils  possèdent  des 
yeux  franchement  apicilaires  et  non  plus  basilaires  ou  la- 
téraux ;  dans  les  Strombes,  où  les  deux   tentacules  se 
bifurquent  supérieurement,  l'œil  se  trouve  à  l'extrémité  de 
la  petite  branche  ;  enfin  chez  les  Aply- 
sieset  lesPleurobranches,  il  est  appliqué 
sur  les  téguments  céphaliques,  de  cha- 
que côté  de  la  nuque. 

On  devine  que  ces  variations  dans  la 
place  occupée  par  l'organe  ne  laisseront  Fig.  us.  —  OEii  de 
pas  d'influer  sur  le  mécanisme  de  la  l^'^^^^^rTn^rt 
vision,  car  lorsque  l'œil  sera  situé  à  op^j--^  ^^^^^^ 
l'extrémité  d'un  long  tentacule  mobile, 
il  pourra  se  porter  dans  les  diverses  directions,  permettant 
ainsi  à  Tanimal  d'explorer  rapidement  les  points  voisins, 
tandis  que  lorsqu'il  sera  sessile,  il  ne  recueillera  que  les 

il  y  a  près  de  vingt  ans  que  M.  de  Lacaze-Duthiers  a  établi  l'exis- 
tence des  yeux  chez  les  Vermets  (De  Lacaze-Duthiers,  Mémoire  sur 
ranatomieei  Vembryologie  des  VermetSy  p.  251,  pi.  VI,  1860). 
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rayons  qui  tomberont  directement  sur  la  cornée  et,  pour 
modifier  i^amplitude  du  champ  yisuel,  des  mouvemenb 
ae  translation  du  corps  ou  de  déplacement  de  la  tête 
deviendront  nécessaires.  Les  Quadritentaculés ,  les  Ver- 
tiges, etc.,  sont  dans  le  premier  cas  *  ;  le  second  s'ob- 
serve chez  la  généralité  des  autres  Gastéropodes'. 

Le  bulbe  oculaire  comprend  les  parties  suivantes  : 

l'^La  sclérotique, 

2**  La  cornée, 

3°  La  choroïde, 

4**  La  rétine, 

5*»  L'iris, 

6"  L'humeur  aqueuse, 

7**  Le  cristallin, 

8°  L'humeur  vitrée. 

La  sclérotique  est  généralement  grisâtre,  plus  épaisse 
dans  les  Limaces  que  dans  la  plupart  des  autres  genres  ; 
perforée  dans  sa  partie  postérieure  pour  donner  passage 
au  nerf  optique  (fig.  118,  n),  elle  reçoit  en  avant  la  cornée 
qui  s'y  insère  suivant  une  ligne  circulaire. 

La  structure  histologique  de  cette  membrane  se  résume 
en  un  feutrage  lamineux,  médiocrement  dense,  fonné 
d'éléments  très  fins  et  parsemés  de  granulations  gri- 
sâtres. 

La  cornée,  toujours  fort  mince,  possède  un  rayon  de 
courbure  inférieur  à  celui  de  la  sclérotique.  Dans  les  Lima- 
ces, les  Vitrines,  lesZonites,  lesBulimes,  elle  se  distingue 

*  Oq  devrait  peut-être  y  ajouter  les  Strombes,  en  raison  de  la 
biûdlté  de  leurs  tentacules. 

'  11  existe  à  cet  égard  divers  degrés  dans  rimmobilité  de  l'œil; 
ainsi  dans  les  Llmnées,  le  mamelon  basilaire  est  érectile  et  peut 
permettre  à  l'organe  de  légers  déplacements. 
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aisément;  chez  les  Testacelles  et  les  Nérites,  son  étude 
exige  parfois  quelques  précautions  et  demande  à  être  pour- 
suivie sur  des  animaux  vivants  ou  fraîchement  tués. 

La  choroïde  se  trouve  comprise  entre  la  sclérotique  et 
la  rétine  ;  on  y  distingue  deux  couches  :  l'une  cellulo- 
fibreuse,  constituée  par  des  éléments  fusiformes  et  mesurant 
10  (A  en  longueur,  l'autre  pigmentifère  et  intimement  unie 
à  la  rétine.  Divers  auteurs  allemands  ont  eu  l'étrange 
idée  d*assimiler  les  cellules  allongées  de  la  première  cou- 
che à  des  bâtonnets  optiques,  et  de  décrire  ainsi  deux  ré- 
tines :  1*  une  rétine  interne^  située  entre  la  choroïde  et  le 
corps  vitré  ;  2*  une  rétine  extetne,  disposée  entre  la  scléro- 
tique et  la  choroïde  ;  la  première  eût  été  seule  affectée  à 
la  réception  des  impressions  lumineuses;  quant  au  rôle  de 
la  a  réiine  externe  )>,  on  évitait  généralement  de  le  définir. 
Ce  ne  sont  pas  seulement  les  résultais  de  l'observation  di- 
recte, ce  sont  encore  et  surtout  les  plus  simples  enseigne- 
ments de  la  physiologie  qui  eussent  dû  mettre  ces  anato- 
mistes  en  garde  contre  des  conceptions  dont  j'aurais  jugé 
inutile  de  vous  entretenir,  si  nous  ne  devions  bientôt  les 
retrouver,  singulièrement  amplifiées,  à  propos  de  certains 
animaux  voisins. 

La  véritable  rétine,  la  seule  de  toutes  les  membranes 
oculaires  à  laquelle  on  puisse  réellement  donner  ce  nom, 
se  déploie  entre  la  choroïde  qui  l'enveloppe  à  Texlérieur, 
et  le  corps  vitré  contre  lequel  elle  s'applique  intérieure- 
ment ;  on  y  reconnaît  trois  zones  principales  ^  :  la  première 
est  constituée  par  des  fibrilles  nerveuses  ;  la  seconde  est 
formée  de  cellules  ganglionnaires  ;  la  troisième  représente  la 

^  Ces  trois  couches  pourraient  peut-être  se  subdiviser  à  leur  tour 
en  assises  secondaires. 
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membrane  de  Jacob  et  se  montre  composée  d'éléments 
bacillaires  intimement  accolés  les  uns  aux  autres  ^. 

L*iris  s'observe  surtout  très  facilement  chez  les  Paludines, 
les  Murex,  les  Slrombes.  Il  limite  une  pupille  circulaire 
ou  elliptique,  et  n'offre  plus  la  même  complexité  que  dans 
les  Céphalopodes  :  c'est  un  simple  repli  de  la  choroïde  pas- 
sant au-dessous  de  la  cornée,  en  avant  de  la  ligne  qui  mar- 
que rinsertion  de  celle-ci  sur  la  sclérotique.  L'examen 
microscopique  le  montre  uniquement  formé  de  fibrilles  très 
ténues  et  d'abondantes  cellules  pigmentifères  ;  on  n'y  trouve 
pas  trace  d'éléments  musculaires.  Peut-être  devons-nous 
surtout  imputer  leur  absence  à  l'imperfection  de  nos 
moyens  de  recherches  et  à  la  difficulté  qu'on  éprouve  dans 
la  dilacération  de  ce  tissu  qui  se  rompt  sous  le  moindre 
effort,  car  quelques  résultats  expérimentaux  semblent 
indiquer  des  variations  appréciables  dans  le  diamètre  de  la 
pupille. 

L'iris  et  la  cornée  circonscrivent  un  espace  auquel  on  ne 
peut  guère  refuser  le  nom  de  chambre  antérieure,  bien  que 
son  étendue  soit  toujours  des  plus  minimes.  Cette  cavité 
renferme-t-elle  une  humeur  aqueuse?  Bien  que  le  fait  pa- 
raisse vraisemblable  même  à  priori^  sa  constatation  est 
cependant  des  plus  délicates  et  les  auteurs  ont  indéfiniment 

'  Babuchin,  Ueher  den  Bau  der  Netzhaut  einiger  LungenschneekeR 
'{Sitz,  d.  Wien.  Akad.,  1865,  t.  LU,  p.  1).  —  Leydig,  Zur  Anato- 
mie  und  Physiologie  der  Lungenschnecken  {Archiv  f.  mikr,  Jnoto- 
mie^  1865,  t.  I,  p.  54).  —  Hensen,  loc.  dU  {Zeitschrift  f,  tDiss.Zo(h 
logie,  1865,  t.  XV,  p.  219).  —  Id.,  UeberdenBaudes  SckneckenaugeSf 
etc.  (Archiv  f,  mikr.  Anatomie,  1866,  t.  II).  —  Huguenin,  Uther 
das  Auge  von  Hélix  pomatia  {Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie,  i872, 
t.  XXII,  p.  110).  — Fiemming,  Zur  Anatomie  der  Landschneckair 
Fuller  und  zur  Nevrologie  der  Mollusken  (Id.,  p.  367).  —  Leuckart, 
/oc.  cit,  (Handbuch  von  Graef  u.  Sœmisch), 
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varié  sur  ce  point.  Leurs  divergences  doivent  sans  doute 
être  attribuées  aux  espèces  qu'ils  observaient  et  qui, 
presque  toujours,  se  réduisaient  à  des  Hélices,  des  Palu- 
dines  ou  des  Limnées  ;  or,  chez  ces  animaux  la  chambre 
antérieure  est  à  peine  indiquée  et  rien  n*est  plus  difficile 
que  d'y  reconnaître  l'existence  de  Thumeur  vitrée.  Au  con- 
traire, prenez  un  Cyclostome,  ponctionnez  avec  soin  la 
cornée  sur  sa  face  latérale  et  vous  donnerez  issue  à  un  li- 
quide transparent  qui,  d'après  sa  réfringence,  ne  semble 
posséder  qu'une  faible  densité  et  mérite  évidemment  le 
nom  d'humeur  aqueuse. 

Le  cristallin  des  Gastéropodes  est  connu  depuis  Tépoque 
de  Swammerdam  ^  et  parait  exister  dans  tous  les  types 
étudiés  jusqu^à  ce  jour.D*aprèsLespès',  il  ferait  défaut  chez 
la  Nérite  fluviatile,  mais  cette  exception  est  tellement 
bizarre  qu'elle  ne  doit  être  mentionnée  que  sous  les  plus 
expresses  réserves. 

Toujours  diaphane,  le  cristallin  affecte  une  forme  sen- 
siblement sphérique  et  possède  une  structure  fort  analo- 
gue à  celle  qu'on  observe  dans  les  animaux  supérieurs  :  il 
se  compose  en  efiTel  d'une  membrane  d'enveloppe  qui  rap-> 
pelle  singulièrement  la  capsule  des  Vertébrés  et  d'une  len- 
tille formée  de  zones  concentriques  comme  chez  ces  der- 
niers'. La  densité  des  couches  lenticulaires  augmente  de  la 
périphérie  au  centre^  imprimant  à  cette  dernière  région 
l'aspect  d'un  véritable  noyau. 

*  Swammerdam,  Biblia  naiurœ,  1. 1,  p.  105. 

*  Lespès,  Recheixhes  sur  l'cnl  des  Mollusques  Qasiéropodes  ierm» 
très  et  fluviatiles  (Joum,  conchyl.,  1851). 

*  Les  réaciions  du  tissu  cristallinien  sont  les  mêmes  que  chez  les 
Vertébrés  :  il  devient  opaque  sous  l'iofluence  de  la  chaleur,  jaunit 
par  l'action  des  acides  minéraux,  etc. 
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L'humeur  vitrée  ^  occupe  l'espace  limité  par  la  rétine, 
Tiris  et  le  cristallin;  si  Ton  en  juge  par  ses  caractères 
physiques,  ce  liquide  doit  posséder  une  densité  tégument 
supérieure  à  celle  de  l'humeur  aqueuse.  La  membrane 
hyalolde  s'accole*  si  intimement  au  cristallin  en  avant,  à  la 
rétine  en  arrière,  qu'il  est  fort  difficile  de  la  distinguer.  Chez 
les  •  Limnées,  l'examen  microscopique  fait  découvrir  des 
filaments  trabéculaires  m  sein  de  l'humeur  vitrée;  mais 
cette  apparence  est  si  vague^  en  éprouve  tant  de  difficultés 
à  la  retrouver  dans  lés  Hélices  et  les*  Limaces,  qu'il  serait 
imprudent  d'en  tirer  aucune  déduction  applicable  aux 
affinités  morphologiques  de  ces  parties. 

Quand  on  se  borne  à  considérer  les  Physes  dont  le  nerf 
optique  ne  cesse  de  posséder  une  autonomie  complète,  oa  ' 
les  Éolidiens,  chez  lesquels  les  yeux  et  les  ganglions  céré- 
broîdes  sont  intimement  unis,  on  peut  aisément  tracer  la 
voie  que  suivront  les  impressions  lumineuses,  distinguer 
même  dans  le  centre  percepteur  la  région  qui  les  centra- 
lisera. Mais  il  en  est  tout  autrement  pour  la  généralité  des 
Gastéropodes^  et  durant  fort  longtemps  on  s*est  mépris 
de  la  manière  la  plus  absolue  sur  les  rapports  comme  sar 
le  trajet  du  nerf  optique  :  lorsqu'on  dissèque  le  tentacule 
oculifère  d'une  Limace  ou  d*uhe  Hélice,  on  découvre  un 
tronc  volumineux  qui  parcourt  cet  appendice  dans  toate 
sa  longueur  et  semble  devoir  se  terminer  dans  l'organe 
visuel  ;  celte  opinion,  qui  a  régné  longtemps  dans  la 
science  ^,    est   entièrement   fausse,    et  pour  s'en  con- 

*  Krohn,  Ueher  das  Auge  der  lebendiggebôhrenden  Sumpf^chneeU 
(MuUer*s  Archiv,  IV,  1837). 
«De  1720  à  1831. 
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▼aiocre  il  suffit  d'examiner  avec  soin  la  partie  terminale 
du  tentacule.  On  constate  alors  que  Toeil  n'occupe  pas 
exactement  le  sommet  de  l'appendice,  mais  se  trouve 
légèrement  refoulé  sur  le  côté  ;  quant  à  la  région  apicilaire 
proprement  dite,  elle  est  occupée  par  un  renflement  volu- 
mineux, hérissé  de  papilles  et  recevant  à  sa  base  le  tronc 
nerveux  que  nous  avons  suivi  dans  toute  la  longueur  du 
tentacule  ;  or  ce  bouton  terminal  est,  nous  le  savons, 
attribué  au  service  d*un  sens  spécial  :  c'est  à  sa  surface  que 
sont  recueillies  les  impressions  odorantes  et,  par  suite, 
le  nerf  qui  s'y  termine  représente  simplement  le  nerf 
olfactif^.  Où  se  trouve  donc  le  nerf  optique?  Pour  le  dé- 
couvrir, dégageons  soigneusement  des  tissus  voisins  Tex- 
trémité  postérieure  de  la  coupe  sclëroticale  :  nous  y  distin- 
gnons,  vers  le  pôle  interne  du  globe  oculaire,  un  petit 
renflement  ganglionnaire  ;  près  de  ce  «  ganglion  optique  » 
nous  voyons  p&rtir  un  mince  filet  qui  se  dirige  sous  un 
angle  fort  aigu  à  la  rencontre  du  nerf  olfactif  qu*il 
accompagnera  jusqu'aux  ganglions  cérébroîdes.  Le  «  nerf 
optique  »,  dont  nous  connaissons  maintenant  la  termi- 
naison et  les  rapports,  s'accole  donc,  dans  la  presque 
totalité  de  son  parcours,  au  nôrf  olfactif;  ces  connexions 

*  Au  nerf  tentaculaire  se  trouvent  encore  accolées  quelques  fibres 
chargées  d'assurer  la  mobilité  de  la  région  péri-oculaire  et  d'y  re- 
cueillir des  impressions  de  sensdbUité  générale  ;  ce  sont  donc  de  véri- 
tables filets  ophthalmiques,  mais  autrefois  on  les  considérait  comme 
des  rameaux  ultimes  du  nerf  optique.  Cette  singulière  doctrine, 
â*âprè8  laquelle  un  nerf  de  sensibilité  spéciale  eût  fourni  des  filets 
cutanés,  musculaires,  etc.,  ne  peut  plus  être  défendue  aujourd'hui 
et  nous  savons^  par  les  recherches  de  M.  de  Lacaze-Duthiers,  que 
ces  faisceaux  sont  complètement  indépendants  du  nerf  optique 
(Voy.  de  Lacaze-Duthiers,  Du  système  nerveux  des  Mollusques  Gas- 
UnipodtSy  in  Archives  de  Zoologie  expérimentale ^  1872, 1. 1,  p.  446). 

■  Voy.  la  figure  54,  page  269. 
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intimes,  que  nous  avions  d'ailleurs  rencontrées  déjà  chez 
les  Céphalopodes,  expliquent  comment  les  observateurs  ont 
si  longtemps  confondu  ces  deux  nerfs  ou,  pour  parler  plus 
exactement,  comment  ils  ont  été  conduits  à  accorder  au 
nerf  tentaculaire  une  fonction  qu'il  ne  saurait  aucunement 
remplir,  puisqu'il  se  termine  à  une  distance  notable  dn 
globe  oculaire. 

On  ne  peut  se  borner  à  indiquer  le  point  d'arrivée 
du  nerf  optique,  ou  à  décrire  ses  relations  générales;  il 
faut  encore  déterminer  quelle  est,  dans  le  centre  percep- 
teur, la  région  dont  il  émane  et  vers  laquelle  il  con- 
duit les  impressions  qu'il  est  chargé  de  transmettre.  Si 
nous  examinons  attentivement  le  «  cerveau  »  d*un  de  ces 
Mollusques,  que  ce  soit  une  Limnée,  une  Paludine  ou  une 
Hélice,  nous  distinguerons  sans  peine,  sur  chacun  des  deux 
ganglions  qui  le  forment,  trois  mamelons  ou  lobules,  régu- 
lièrement disposés  d'avant  en  arrière.  Comparons  à  l'aide 
du  microscope  la  structure  de  ces  cornes  cérébrales  et 
nous  constaterons  entre  elles  une  importante  différence  : 
tandis  que  la  corne  antérieure  est  formée  de  petites  cel- 
lules, les  deux  autres  mamelons  se  montrent  constitués  par 
des  éléments  volumineux  ;  ce  résultat,  rapproché  des 
notions  fournies  par  Tétude  des  centres  nerveux  des  Verté- 
brés, permettraient  presque  de  localiser  déjà  sur  ce  lobule 
antérieur  des  phénomènes  sensitirs.  Toutefois^  nos  connais- 
sances sur  l'histologie  comparée  du  système  nerveux  sont 
encore  si  vagues^  si  rudimentaires,  qu'elles  ne  sauraient 
nous  autoriser  à  formuler  une  pareille  hypothèse  sans  en 
chercher  immédiatement  la  confirmation  dans  l'étude  des 
nerfs  qui  naissent  de  ce  lobule  ;  examinons-les  et  voyons 
s'ils  sont,  en  effet,  destinés  à  apporter  au  centre  percep- 
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teur  les  éléments  de  sensations  spéciales  :  le  premier  nerf 
qui  se  détache  de  ce  lobule  est  le  nerf  tentaculaire  que 
nous  savons  être  presque  exclusivement  affecté  au  service 
de  la  sensibilité  olfactive,  puis  vient  le  nerf  acoustique  ; 
écartons  légèrement  ces  deux  nerfs  l'un  de  Taulre,  sépa- 
rons-les du  tissu  conjonctif  ambiant,  et,  près  du  point  où 
le  nerf  olfactif  prend  naissance,  nous  allons  découvrir 
l'origine  d'un  autre  filet  qui  raccompagnera  durant  tout  le 
trajet  qu'il  doit  parcourir,  et  ne  l'abandonnera  que  dans  le 
Toisinage  de  Toeil  auquel  il  est  destiné  :  c'est,  en  effet,  le 
nerf  optique  qui  natt  ainsi  près  de  ce  nerf  olfactif  avec 
lequel  il  ne  cesse  d'affirmer  de  si  constantes  relations. 

Au  point  de  vue  de  la  morphologie  du  système  nerveux, 
il  est  extrêmement  remarquable  d'observer,  chez  des  êtres 
inférieurs,  une  semblable  localisation  dans  les  fonctions 
des  centres  percepteurs,  et  l'on  ne  saurait  trop  insister  sur 
la  haute  valeur  de  ce  «  lobule  de  la  sensibilité  spéciale  » 
dont  nous  devons  la  connaissance  à  M.  de  Lacaze-Du- 
tbiers  ^. 

Ici  comme  dans  les  Céphalopodes,  le  nerf  optique  pré- 
sente de  légères  variations  suivant  les  types  chez  les- 
quels on  l'examine;  nous  ne  pouvons  mentionner  toutes 
ces  modifications  secondaires,  cependant  il  convient  de 
rappeler  Texistence  d'un  canal  qui  parfois  s'étend  dans 
toute  la  longueur  du  nerf,  qui  souvent,  au  contraire,  se 
termine  en  cœcum  à  une  faible  distance  de  Foeil  ^.  Cette 
disposition  ne  doit  d'ailleurs  pas  nous  surprendre,  car  elle 

*  H.  de  Lacaze-Dulhiers,  Du  Système  nerveux  des  Mollusques  Gas- 
téropodes pulmonés  aquatiques  et  d^un  nouvel  organe  d'innervation 
{Archives  de  Zoologie  expérimentale,  1. 1,  1872,  p.  448). 

*  G^est  ce  qui  s'observe  chez  divers  Palmonés  (Lespès),  dans 
rOmbrelle  (G.  Moquin),  etc. 
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nous  a  été  précédemment  offerte  par  le  nerf  acoustique  de 
ces  mêmes  animaux. 

En  dépit  de  la  complexité  qui  caractérise  Tappareil 
optique  des  Gastéropodes,  d'illustres  naturalistes  leur  ont 
formellement  refusé  l'exercice  du  sens  dont  nous  poursui- 
vons rétude  :  pour  Aristote,  pour  Pline,  poiir  Rondelet,  ces 
Mollusques  eussent  été  complètement  aveugles.  Les  plos 
vulgaires  expériences  suffisent  à  faire  justice  de  cette 
prétention:  dirigez  un  faisceau  lumineux  sur  une  Paladiae 
qui  rampe  dans  Tobscurité;  aussitôt  elle  se  retirera  bras- 
quement  ;  opérez  Tablation  de  rœil,  la  même  influence  de- 
viendra impuissante  à  déterminer  la  moindre  réaction. 
Interposez  la  main  entre  une  Limace  en  marche  et  la 
lumière  qui  Téclaire,  immédiatement  vous  la  verrez  se 
contracter,  puis  demeurer  immobile.  Placez  un  obstacle  sur 
le  chemin  d'un  Colimaçon  :  il  s'arrêtera,  reculera,  fera 
un  détour  souvent  considérable  pour  éviter  la  pkrre  ou  le 
bâton  que  vous  aurez  ainsi  disposé  devant  lui.  La  vision 
est  évidente,  mais  il  faut  ajouter  qu'elle  est  assez  impar- 
faite; examinez  les  manœuvres  du  Mollusque  dans  la  der- 
nière expérience  :  ce  ne  sera  jamais  que  parvenu  très  près 
de  l'obstacle  qu'il  commencera  à  l'apercevoir  et  à  donner 
quelques  signes  d'inquiétude,  il  est  donc  myope  et  oons 
pouvions  pressentir  ce  caractère  d'après  la  constitution 
même  de  l'appareil  optique  :  le  degré  de  courbure  de  la 
cornée,  la  sphéricité  du  cristallin,  le  faible  développement 
de  rhumeur  aqueuse,  tout  indique  dans  les  milieux  oculaires 
une  réfringence  considérable  et  concourt  à  démontrer  que 
l'œil  se  trouvera  normalement  adapté  pour  la  vision  rappro- 
chée, sans  que  cette  disposition  puisse  être  modifiée  par 
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le  jeu  d'un  appareil  semblable  à  celui  qui  existait  chez  les 
Vertébrés  et  dans  les  Céphalopodes  • 

HÉTÉROPODES.  —  L*Œil  dcs  Hétéropodes  est  infiniment 
plus  simple  que  celui  des  Gastéropodes  ;  cependant  il  ne  laisse 
pas  de  posséder  une  structure  assez  complexe  et  justifie, 
par  rintérét  qu'il  présente,  les  nombreux  travaux  qui  lui 
ont  été  successivement  consacrés  *. 

Toujours  allongé,  parfois  même  légèrement  claviforme, 
le  bulbe  oculaire  ^  se  compose  des  parties  suivantes  : 

1*  La  sclérotique  ; 

2*  La  choroïde  ; 

3*  La  rétine  ; 

4"*  Le  cristallin  et  sa  capsule  ; 

5*  L'humeur  vitrée. 

La  sclérotique  est  assez  épaisse,  d'un  blanc  sale  ou  d'un 
fpis  jaunâtre  ;  perforée  en  arrière  pour  le  passage  du  nerf 
optique,  elle  offre  en  avant  une  large  échancrure  par  la- 
quelle le  cristallin  et  sa  capsule  viennent  faire  saillie  au 


*  Kroho,  Femere  Beitrage  zur  Kermtniss  des  Schneckenauges  {Mul- 
ieri  Archiv,  1839,  p.  332,  pi.  X,  etc.)  —  Milne  Edwards,  Sur  Vorga- 
fâsaiion  de  la  Carinaire  (Annotes  des  sciences  naturelles,  2'  série, 
1842,  t.  XVm,  p.  325,  pi.  XI).  —  Huxley,  On  the  Morphology  of  the 
cephahus  Mollusca  as  illustrated  hy  tfie  Anatomy  of  certains  Hetero- 
poda  andPteropoda  [Philosophical  transactions,  1853,  p.  35,  pi.  III). 
—  R.  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen.  Giessen,  1854.  — Ge- 
genbaar,  Untersuchungen  ùber  Fleropoden  und Heteropoden,  Leipzig, 
i85i.  —  Keferslein,  Untersuchungen  ùber  Neidere  Seethiere  (Zeits- 
chrift  f,  wiss.  Zoologie,  1862,  t.  XII,  p.  133).  —  Hensen,  loc,  cit. 
(Zeitschrift  f,  wiss.  Zoologie,  1865,  t.  XV,  p.  211).  —  Boll,  Beitrage 
zur  vergl.  Histologie  des  Molluskentypus  (Archiv  f,  mikr.  Anatomie, 
1869). 

'  L'œil  est  généralement  situé  à  la  base  des  tentacules  et  porté  sur 
une  petite  saillie  spéciale  (Atlanta,  Carinaria,  etc.)* 
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dehors  ;  sur  ses  parties  latérales  s'insèrent  les  muscles  de 
rœil.  Cette  membrane  est  formée  de  tissu  lamineux 
dense. 

La  choroïde  renferme  dans  ses  mailles  un  pigment 
abondant  ^  et  s'accole  par  sa  face  externe  à  la  sclérotique 
qu'elle  accompagne  sur  toute  son  étendue  ;  intérieurement 
elle  se  moule  sur  la  rétine  et  semble  même  se  confondre 
avec  la  membrane  excitable. 

Celle-ci  présente  sa  structure  ordinaire;  la  zone  de 
Jacob  est  formée  d'éléments  bacillaires  faciles  à  distinguer 
et  offrant  une  belle  teinte  pourpre  • 

Volumineux  et  sphérique,  le  cristallin  est  entouré  d'une 
capsule  mince  et  diaphane  qui  le  recouvre  exactement, 
s'engage  avec  lui  dans  l'échancrure  de  la  sclérotique  et 
ferme  en  avant  le  globe  oculaire  ;  aussi  divers  auteurs^  ont- 
ils  décrit  celte  cristalloïde  antérieure  comme  une  véritable 
cornée  ;  rien  n'est  moins  exact,  et  l'observation  des  Firo- 
les  ou  des  Carinaires  établit  clairement  que  cette  tunique 
s'étend  sur  toute  la  région  postérieure  de  la  lentille  dont 
elle  représente  la  capsule^. 

La  choroïde  s'arrétant  au  même  niveau  que  la  scléroti- 
que, il  n'existe  pas  trace  d'iris  et  l'amplitude  du  champ  visuel 
n'est  limitée  que  par  le  diamètre  de  l'ouverture  scléroticale 
livrant  passage  à  la  capsule  et  au  cristallin. 

Considéré  en  lui-même,  ce  dernier  se  montre  composé 

1  La  matière  colorante  est  parfois  très  inégalement  répartie  sur  les 
divers  points  de  la  coque  choroïdienne  et  peut  ainsi  déterminer  U 
formation  d'un  véritable  tapis. 

'  Voy.  Huxley,  On  the  morpfiology  of  the  cephalous  Mollasca  as 
illustrated  by  the  Analomy  of  certains  Heteropoda  and  Pteropoia 
(PhiL  Transact,,  1853,  p.  35,  pi.  III). 

'  M  il  ne  Edwards,  loc,  cit. 
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de  couches  concentriques  qui  augmentent  de  densité  de 
la  périphérie  au  centre,  formant  dans  ce  dernier  point  un 
Téritable  noyau.  Une  couche  épithéliale  sépare  la  lentille 
de  la  cristalloîde  antérieure  et  rappelle  ainsi,  dans  les 
moindres  détails,  l'organisation  propre  aux  animaux  supé- 
rieurs. 

L'énorme  cavité  comprise  entre  la  cristalloîde  posté- 
rieure et  la  rétine  se  trouve  remplie  par  une  abondante 
humeur  vitrée,  claire  et  gélatineuse^  renfermée  dans  une 
mince  membrane  hyaloide. 

De  puissants  muscles  rétracteurs  et  protracteurs  se  fixent 
sur  les  côtés  du  globe  oculaire  et  lui  donnent  une  grande 
mobilité.  —  Quant  au  nerf  optique,  il  natt  de  la  masse  cé- 
rébroîde  et  présente  une  étendue  variable  suivant  les  diffé- 
rents genres  ^. 

Ptéropodes.  —  Chez  les  Ptéropodes,  ce  n'est  plus  seule- 
ment la  disparition  de  telle  ou  telle  partie,  mais  bien 
l'absence  totale  de  l'organe  visuel  qu*on  observe  dans  la 
plupart  des  cas  ^  ;  les  Creseîdes  paraissent  seuls  posséder 
de  véritables  yeux.  Quant  aux  formations  auxquelles  cer- 
tains auteurs  n'hésitent  pas  à  donner  ce  nom',  et  qui 
existeraient  sur  les  tentacules  des  Clios  ou  sur  le  sac  vis- 
céral des  Hyales,  leur  existence  est  fort  problématique  ^. 

^  Milne  Edwards,  loc.  cit. 

*  Gegeabaur,  Untersuchungen  ùber  die  Pteropoden  und  Heteropo- 
den,  Leipzig,  1852.  —  Troschel,  Beitrage  zur  Kenntniss  d.  Pteropo 
dm  (Archiv  f,  Naturgesch.,  XX,  1854).  —  Krohn,  Beitrage  zur 
Entwickel,  d,  Pleropoden,  Leipzig,  i860. 

*  Glaas,  Traité  de  Zoologie,  trad.  franc.,  p.  698. 

*  H.  Foll  n'admet  d'organes  visuels  que  chez  les  Creseis,  Voy. 
H.  FoU,  Mémoire  sur  le  développement  des  Ptéropodes  [Archives  de 
zoologie  expàimentale,  t.  IV,  1875,  p.  151], 
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Lamellibranches.  —  La  môme  tendance  s'observe  chez 
les  Acéphales,  où  les  organes  visuels  deviennent  de 
plus  en  plus  rares.  On  les  rencontre  cependant  encore  dans 
certains  genres  [Spondylus^  Pecten^  elc^),  et  la  plupart 
des  auteurs  se  bornent  à  les  mentionner  sans  insister  sur 
leur  structure  dont  l'étude,  nous  allons  nous  en  con- 
vaincre, ne  laisse  cependant  pas  de  présenter  un^réel 
intérêt. 

Lorsqu'on  examine  le  bord  libre  du  manteau  d'un  Pecten^ 
on  y  distingue  immédiatement  une  série  de  corps  brillants 
qui  scintillent  au  milieu  des  tubercules  palléaux  et  se 
parent  des  couleurs  les  plus  éclatantes.  Chacun  de  ces  yeux, 
car  il  est  impossible  de  leur  refuser  ce  nom,  se  trcove 
porté  sur  un  petit  pédoncule  cylindrique  et  contrac- 
tile, dont  la  longueur  dépasse  rarement  celle  des  papilles 
voisines.  Le  bulbe  oculaire  est  assez  régulièrement  sphérique 
et  comprend  les  parties  suivantes  : 

1**  La  sclérotique  et  la  cornée;  2"*  la  choroïde  et  Tiris; 
S"*  la  rétine;  4**  le  cristallin;  5°  Thumeur  vitrée. 

La  sclérotique,  dont  la  structure  est  demeurée  si  cons- 
tante dans  les  groupes  précédents,  paraît  subir  ici  d'im- 
portantes modifications  :  son  autonomie  tend  à  s'effacer, 
elle  se  confond  souvent  avec  le  tégument  général,  et  Ton 
peut  prévoir  le  moment  où  celui-ci  sera  déflnitivement 
chargé  de  la  suppléer.  Grisâtre  et  fibreuse  dans  sa  portion 
postérieure,  elle  s^amincit  en  avant,  devient  diaphane, 
accentue  sa  courbure  et  mérite  ainsi  le  nom  de  cornée  sur 
cette  région  antérieure. 

Au-dessous  de  la  sclérotique,  on  rencontre  immédiate- 
ment la  choroïde,  dont  l'épaisseur  est  considérable  si  on  la 
compare  à  celle  des  autres  tuniques  oculaires,  et  dont  les 
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cellules  renferment  des  granulations  pigmentaires  répon- 
dant aux  trois  colorations  suivantes  : 

l""  Pigment  jaune  d'ocre;  2''  pigment  rose  rougeàtre; 
3*  pigment  brun. 

Ces  teintes  sont  énumérées  dans  Tordre  qu'elles  occu- 
pent de  dehors  en  dedans,  c'est-à-dire  de  la  couche  scié- 
roticale  vers  la  choroïde  ;  parfois  elles  se  mêlent  plus  ou 
moins  et  cette  modification,  jointe  aux  relations  qu'affec- 
tent entre  elles  les  cellules  pigmentaires,  explique  les  di- 
vergences des  auteurs  à  ce  sujet.  Très  souvent  la  teinte 
jaunâtre  de  la  zone  extérieure  se  trouve  rabattue  par  des 
granulations  brunes  ;  la  zone  moyenne  varie  du  rose-sau- 
mon au  rouge-amarante  ;  quant  à  la  couche  profonde,  sa 
coloration  demeure  constante  au  brun-marron.  Si,  du  con- 
tenu de  ces  éléments,  on  passe  à  leur  forme,  on  voit  qu'elle 
présente  des  types  assez  variés  :  tantôt  arrondies,  tantôt 
irrégulières  ou  sinueuses,  les  cellules  tendent  parfois  vers 
la  forme  fibreuse  et  s'allongent  en  fuseaux,  en  prismes  cylin- 
droldes,  etc.  Ce  sont  évidemment  ces  dernières  cellules  qui 
ont  été  décrites  par  quelques  auteurs  allemands  comme  des 
«  formations  baciiloïdes  »,  des  a  bâtonnets  choroldiens  », 
etc.  ;  mais  il  n'est  aucun  besoin  dMnlroduire  de  pareils  néo- 
logismes  dans  l'histoire  de  la  choroïde,  car  ses  éléments  se 
présentent  ici  sous  des  aspects  qui,  pour  être  variables,  ne 
sont  pas  nouveaux  pour  nous,  Tétude  des  Vertébrés  et  des 
Gastéropodes  nous  les  ayant  déjà  fait  connaître. 

En  décrivant  ces  formes  spéciales,  les  auteurs  auxquels 
je  fais  allusion  se  proposaient  surtout  d'expliquer  le  scin- 
tillement qui  se  montre  avec  la  plus  grande  constance  dans 
les  yeux  des  Pectm  et  leur  donne  un  reflet  métallique  ou 
vert-émeraude  des  plus  brillants.  Or  ce  miroir,  ce  a  tapis  », 

Chatin,  Org.  des  sens.  4i 
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se  retrouvé  aussi  chez  un  grand  nombre  d'animaux  supé- 
rieurs et  Texamen  histologique  n'y  a  jamais  fait  découTrir 
de  formations  semblables  à  celles  qui  existeraient  dans  les 
Acéphales.  Nous  savons  au  contraire,  par  nos  études  anté- 
rieures^ que  ce  tapis  est  tantôt  purement  celluleux  (Estur- 
geons, Chimères,  Carnivores),  tantôt  celluleux  et  fibreux 
(Ruminants,  Solipèdes,  Cétacés)  ;  chez  les  Peclinides  il  ne 
s'écarte  pas  du  plan  général,  et  rentre  même  assez  exacte- 
ment dans  la  première  des  deux  divisions  qui  viennent  d*étre 
mentionnées;  peut-être  Tapparence  fibroîde  de  certains  de 
ses  éléments  pourrait-elle,  à  la  rigueur,  le  rapprocher  du 
second  groupe  ;  mais  quant  à  le  considérer  comme  un 
type  spécial  de  «  tapis  bacillaire  »,   de  tapis  formé  par 
des  bâtonnets,  je  crois  que  ce  serait  tenter  une  innovation 
dangereuse,  car  elle  établirait  une  inévitable  confusion 
entre  la  choroïde  et  la  couche  voisine  des  bâtonnets  réti- 
niens. 

Le  tapis,  généralisé  dans  ces  Mollusques  comme  chez 
quelques  Vertébrés,  emprunte  d'ailleurs  à  la  variété  des 
pigments  une  nouvelle  cause  d'éclat,  aussi  serait-il  dif- 
ficile de  lui  assigner  des  teintes  bien  fixes;  cependant  je 
Tai  vu  le  plus  souvent  d'un  jaune  doré,  mêlé  de  rouge,  dans 
le  Pecten  Jacobœtis^  d'un  bleu  argenté,  rabattu  de  violet, 
dans  le  Pecten  maximuSy  etc. 

Sur  la  face  interne  de  la  choroïde  se  trouve  la  rétine,  avec 
laquelle  elle  affecte  des  connexions  tellement  étroites  que 
le  plus  souvent,  en  s'efforçant  de  découvrir  la  zone  bacil- 
laire, on  n'aperçoit  que  des  éléments  pigmentifères  dont  le 
contenu  se  répand  sur  Tensemble  de  la  préparation  et  fait 
disparaître  jusqu'à  la  dernière  trace  des  bâtonnets.  Il  faut 
opérer  sur  des  yeux  1res  frais,  les  enlever  rapidement,  les 
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fendre  verticalement,  puis  séparer  la  rétine  de  la  choroïde  ^  ; 
une  dilacération  convenable  permet  alors  d'examiner  les 
éléments  isolés,  qu'une  coupe  équatoriale  présente  souvent 
m  siiUf  avec  une  netteté  suffisante.  Ces  sections  réus- 
sissent surtout  lorsque  Toeil  a  été  durci  dans  une  solution 
très  faible  d*acide  chromique  ;  à  la  vérité,  certains  carac- 
tères secondaires  ne  peuvent  plus  être  alors  appréciés  ;  mais 
la  forme  des  éléments,  leurs  rapports,  etc.,  sont  encore 
suffisamment  distincts  et  la  cohésion  acquise  par  Tensem- 
ble  de  Torgane  écarte  les  plus  fréquentes  causes  d'insuccès. 
-Lorsqu'on  est  parvenu,  au  moyen  de  ces  procédés,  à 
isoler  la  couchebacillaire,  on  acquiert  immédiatement  une 
première  notion  dont  l'importance  n'échappera  à  aucun 
histologiste  :  les  éléments  qui  la  composent  présentent, 
dans  leur  forme  et  leur  structure,  un  type  assez  constant 
pour  qu'il  soit  inutile  de  chercher  à  les  distinguer  en  bâ- 
tonnets et  en  cônes  comme  chez  les  Vertébrés  ;  on  peut 
donc  les  décrire  sous  le  nom  commun  de  bâlonnets,  et  si 
quelques  variations,  sur  lesquelles  je  reviendrai  dans  un 
instant,  semblent  ébaucher  les  premiers  indices  de  cette 
différenciation  morphologique,  elles  sont  trop  rares  et  trop 
secondairespour  justifier  ici  une  semblable  distinction. 

Chacun  de  ces  bâtonnets  se  compose  de  deux  parties  : 
Tune  interne,  pâle  et  molle,  effilée,  semée  de  granulations, 
confine  aux  régions  internes  de  la  rétine  ;  l'autre  externe, 
généralement  plus  large  que  la  précédente,  transparente, 
vitreuse,  légèrement  réfringente  sur  le  frais,  plonge  dans 
une  cellule  choroïdienne  qui  s'accole  à  ses  bords  et  s'y 

^  Joannes  Ghatin,  Sur  la  structure  et  les  rapports  de  la  choroide  et 
de  la  rétine  chez  les  Mollusques  du  genre  Pecten  {Bulletin  de  la  Société 
Philomatique,  1877). 
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sépare  en  longues  franges  dont  Tensemble  figure  un 
véritable  calice.  Cet  engainement  de  la  partie  extérieure 
des  bâtonnets  par  les  éléments  pigmentaires  explique 
comment  certaines  préparations,  sur  lesquelles  on  s'attend 
à  trouver  un  lambeau  de  la  rétine,  n'offrent  aucune 
trace  de  cette  dernière,  mais  présentent  un  élégant  réseao 
semblable  à  une  mosaïque  régulière  :  ce  sont  les  éléments 
profonds  de  la  choroïde  qui  se  montrent  par  leurs  faces 
externes  et  masquent  les  corps  bacillaires  situés  au-des- 
sous; la  moindre  compression  suffit  pour  briser  leur 
trame,  et  la  matière  colorante  se  répandant  sur  Tensemble 
des  tissus  ne  permet  plus  d'y  rien  distinguer  ^ . 

Ces  rapports  des  bâtonnets  sont  constants  ;  leur  forme 
n'offre  que  des  variations  secondaires  :  parfois  la  partie 
externe  se  rétrécit  au  point  de  ne  plus  atteindre  le  dia- 
mètre de  la  région  interne  ;  dans  d'autres  cas,  celle-ci 
s'élargit  au  contraire  et  devient  claviforme.  De  toutes  ces- 
différences,  une  seule  mérite  d'élre  particulièrement  signa- 
lée, car  elle  s'observe  sur  plusieurs  espèces  [Pecten  Jaco- 
bxus^  P.  varias^  etc.)  et  semble  indiquer  une  réelle  ten- 
dance vers  un  type  organique  dont  les  Vertébrés  offrent 
de  nombreux  exemples  :  le  bâtonnet,  qui  se  termine  en 
général^  par  une  pointe  unique  et  plus  ou  moins  allongée, 
se  bifurque  alors  vers  cette  même  extrémité  pour  y  former 
deux  branches  relativement  assez  longues  et  revêt  une 
configuration  toute  spéciale  si  on  le  compare  aux  éléments 
voisins. 


<  Ces  dispositions,  bien  remarquables  si  on  les  rapproche  des 
résultats  fournis  par  l'étude  des  Céphalopodes,  etc.,  semblent 
n'avoir  pas  échappé  à  Leuckart.  (Leuckart,  in  Graefé's  u,  Saemisek 
Eandbuch.) 
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Il  suffit  de  rapprocher  cette  forme  rare,  presque  acci- 
dentelle chez  les  Pecten^  de  ces  <k  cônes  jumeaux  »,  si 
fréquents  dans  les  Vertébrés,  si  développés  surtout  chez 
plusieurs  Poissons,  pour  être  frappé  de  la  profonde  ana- 
logie qui  existe  entre  ces  éléments.  Que  la  couche  bacil- 
laire des  Pectinides  ne  renferme  pas  de  cônes  vérita- 
bles, le  fait  ne  saurait  être  nié,  mais  on  doit  du  moins  y 
reconnaître  certains  éléments  qui  paraissent  refléter  les 
•caractères  propres  à  ces  organites  et  justifient  les  réserves 
-que  j'ai  cru  devoir  formuler  précédemment. 

La  couche  des  bâtonnets  constitue  non  seulement  la  zone 
la  plus  intéressante  de  la  rétine,  mais  aussi  la  principale 
région  de  cette  membrane.  Au  delà^  se  trouve  un  lacis  de 
fibres  variqueuses  que  Tacide  osmique  et  le  chlorure  d'or 
permettent  de  considérer  comme  de  nature  nerveuse  ;  des 
cellules  ganglionnaires  se  distinguent  vers  la  base  de  Ten- 
semble  que  complètent  des  fibres  minces,  allongées, 
brillantes,  de  nature  conjonctive  et  représentant  vraisem- 
blablement ici  des  éléments  de  soutien.  L'examen  ana- 
tomique  de  la  choroïde  et  de  la  rétine  montre  donc,  chez 
les  Pecten^  des  caractères  qui  permettent  de  rapprocher 
ces  animaux  du  type  normal,  sans  révéler  aucune  trace 
des  dispositions  exceptionnelles  que  Ton  a  indiquées,  peut- 
4tre  trop  rapidement,  chez  divers  animaux  voisins.  L'étude 
des  nerfs  optiques  n'est  pas  moins  instructive  et  demande 
à  être  exposée  avec  quelques  détails  ^. 

1  Les  milieux  réfringents  présentent  à  pea  près  la  même  consti- 
intion  que  dans  les  Gastéropodes,  cependant  le  cristallin  est  par* 
fois  déprimé.  Quant  au  corps  vitré,  il  renferme  de  si  nombreux 
filaments  qu'il  en  acquiert  presque  une  apparence  celluleuse  ;  cette 
particularité  avait  été  signalée  dès  1850  par  Siebold  {Anat,  comp.^ 
p.  259). 
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L'origine  elle  trajet  de  ces  nerfs,  qui  émanent  du  tronc 
palléal,  ont  été  indiqués  par  Duvemoy  ^,  et  minutieusement 
décrits  par  M.  Blanchard^.  Plus  récemment,  divers  obser- 
vateurs, appartenant  à  TÉcole  allemande^  ont  cherché, 
s'aidant  des  ressources  de  la  technique  moderne,  à  com- 
pléter leur  histoire  au  point  de  vue  histologique  ;  Kefer- 
stein  ^  et  Hensen  ^  méritent  d'être  cités  au  premier  rang  de 
ces  anatomistes  dont  les  travaux  n'ont  pas  sensiblement 
étendu  les  limites  de  nos  connaissances  sur  le  sujet,  car 
ils  se  sont  bornés  à  insister  sur  une  disposition  singulière 
que  Krohn  parait  avoir  signalée  le  premier^,  et  qu'ils  ont 
figurée  de  nouveau^  sans  rechercher  quelle  exacte  signifi- 
cation devait  lui  être  attribuée. 

Suivant  Krohn,  chaque  nerf  optique  se  fût  divisé  en  deux 
branches,  lors  de  son  entrée  dans  le  petit  tubercule  ocu- 
lifère  :  de  ces  rameaux^  l'un  aurait  gagné  la  rétine,  l'autre 
se  serait  perdu  dans  les  membranes  oculaires  ;  Keferstein  et 
Hensen  ne  furent  guère  plus  précis  et  admirent  que  la 
seconde  branche  était  destinée,  soit  à  l'anneau  péricris- 
tallinien,  soit  à  toute  autre  partie  de  l'œil;  ils  conservèrent 
d'ailleurs  le  nom  de  nerf  optique  à  Tensemble  de  ces  filets 
nerveux.  Pour  juger  des  conséquences  d'un  semblable 
rapprochement,  il  suffit  de  se  reporter  aux  mémoires  de 
Keferstein  sur  les  Mollusques  en  général  et  sur  les  Gastéro- 

*  Duvemoy,  Mémoire  sur  le  système  nerveux  des  Acéphales,  p.  73, 
pi.  II,  f.  3,  etc.  [Mémoires  de  V Académie  des  sciences,  t.  XXIV). 

«  E.  Blanchard,  Organisation  du  règne  animal  :  Mollusques  Acé- 
PHALEs,  pi.  XXX,  etc. 

'  Keferstein,  Untersuch.  ùber  nieden  Seethiere  {Zeit,  f,  wiss.  Zoo- 
logie, \S62,  p.  133,  pi.  VII). 

♦  Hensen,  Ueber  das  Auge,  etc.  {ibid,,  1865,  p.  220). 

•  Krohn,  Ueber  Augenahnliche  Organ  bei  Pecten  und  Spondyha 
(MuUer's  Archiv,  1840,  p.  301,  pi.  XI). 
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podes  en  particulier.  Nous  avons  vu  ^  comment  il  avait  cm 
pouvoir  les  doter  de  deux  rétines  :  Tune  interne,  seule 
membrane  impressionnable  aux  rayons  lumineux  ;  Tautre, 
externe,  dont  on  ne  peut  deviner  le  rôle  si  Ton  n'admet 
avec  lui  cette  conception  bizarre  d*un  double  nerf  optique 
se  divisant  pour  former  deux  couches  sensibles  et  distinctes. 
Chacun  peut  apprécier  la  valeur  de  ces  descriptions,  tel- 
lement obscures  dans  les  détails,  si  peu  conformes  aux  plus 
élémentaires  notions  de  physiologie,  que  Leydig  a  déclaré, 
dès  le  début,  ne  pouvoir  les  accepter  et  qu'elles  ont  jeté  la 
plus  grande  confusion  sur  Thistoire  de  l'organe  visuel  chez 
les  Mollusques.  On  ne  peut  même  s'empêcher  de  faire  obser- 
ver que  les  travaux  de  Krohn  ayant  successivement  porté 
sur  les  différents  types  de  l'embranchement,  et  sur  les 
Gastéropodes  en  particulier,  cet  auteur   eût  pu  trouver 
dans  leur  étude  des  caractères  capables  de  lui  faire  dé- 
couvrir quelle  interprétation  devait  recevoir  cette  appa- 
rence, si  singulière  au  premier  abord,  du  nerf  optique 
des  Pecten. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  comment,  depuis  Sv^ammerdam  * 
jusqu'à  Cuvier  ^,  les  anatomistes,  trompés  par  l'aspect  exté- 
rieur et  par  une  observation  superficielle,  avaient  décrit 
comme  nerfs  optiques  les  nerfs  tentaculaires  des  Héliciens 
et  autres  Pulmonés,  jusqu'au  moment  où  les  dissections  de 
Millier  restituèrent  à  ces  filets  leur  exacte  valeur  et  montrè- 
rent quel  était  le  véritable  conducteur  des  impressions 
visuelles*.  Si  Ton  rapproche  les  résultats  deMûller,  véri- 

«  Page  129. 

s  Swammerdam,  Btblia  naturs,  1. 1,  p.  105,  pi.  IV. 
*  Cavier,   hc,  cit.  (Mémoires  sur  les  Mollusques). 
^  J.  MûUer,  Mémoire  sur  la  structure  des  yeux  chez  quelques  Jf•^- 
Ituques  Gastéropodes  (Annales  des  sciences  naturelles,  1K31). 
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fiés  par  tous  les  zoologistes  modernes,  des  dispositions  ol^ 
servées  chez  les  Pecten^,  on  voit  que  dans  ces  derniers  |^ 
existe  aussi    deux  troncs  nerveux  accolés  Tun  à  Tauti^ 
durant  la  majeure  partie  de  leur  course,  et  se  séparant 
seulement  dans  le  voisinage  des   organes    auxquels  i/s 
sont  destinés.  De  ces  deux  nerfs,  Tun  se  rend  à  la  ré- 
tine, et  mérite  seul  le  nom  de  nerf  optique  ;  lautre  se 
sépare   du  précédent  à  la  base  du  tentacule  oculifère 
[P.  maximus)  ou  plus  près  de  l'œil  {P.  Jacobœus)  et  se 
distribue  aux  téguments  ambiants  qui  lui  doivent  leur  ex- 
quise sensibilité.  C'est  donc  un  véritable  nerf  ophtalmique, 
et  son  mode  de  terminaison,  comme  son  rôle  physiolo- 
gique, justifient  également  ce  nom  :  si  Ton  traite  par  le 
chlorure  d'or  ou  par  l'acide  osmique  une  coupe  longi- 
tudinale du  petit  tubercule  oculifère,  on  constate  que  ce 
rameau  se  divise  en  plusieurs  fibrilles  variqueuses  dont  les 
extrémités,  légèrement  renflées,  gagnent  les  grosses  cellules 
épithéliales  disposées  à  la  surface  du  manteau^;  par  con- 
séquent, il  ne  peut  y  avoir,  au  point  de  vue  anatomique, 
nul  doute  sur  la  signification  de  ce  nerf  qui  se  termine  dans 
la  région  périoculaire  et  jamais  dans  l'organe  visuel.  Lors- 
qu'on vient  à  l'exciter,  on  détermine  une  vive  douleur  se 
traduisant  par  une  curieuse  réaction   qui  semble  avoir 


*  Joannes  Chatin,  Recherches  histologiques  et  physiologiques  surk 
nerf  ophtalmique  des  Pecten  (Bulletin  de  la  Société  philomatique, 
1877). 

>  L'aspect  des  fibrilles  terminales  et  des  cellules  épithéliales,  lears 
rapports  et  leurs  réactions  permettent  de  rapprocher  les  dispositions 
observées  dans  les  Pecten,  de  celles  qui  ont  été  décrites  dans  les 
Mytilus  par  Flemming  (Flemming,  Untersuchungen  ùber  die  Simu- 
sepithelien  der  Mollusken  ;  in  Archiv  fur  mikrosk.  Anatomiey  t.  VI, 
1870,  p.  442). 
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échappé  à  tous  les  observateurs  :  sous  Tinfluence  de  Tirri- 
tation  du  nerf  ophtalmique,  les  franges  ou  papilles  qui 
occupent  la  portion  voisine  de  Toeil  se  rapprochent  et  re- 
courbent leurs  extrémités  de  manière  à  recouvrir  For- 
gane. complètement  ou  presque  complètement,  jouant  en 
quelque  sorle  le  rôle  de  tutamina  oculi. 

Le  nerf  optique  desPecten  n'est  donc  pas  double,  comme 
le  pensaient  Hensen  et  Keferstein  ;  il  se  trouve  simplement 
accolé  à  un  nerf  de  sensibilité  générale,  et  ces  Acéphales, 
loin  de  représenter  à  ce  point  de  vue  une  forme  exception- 
nelle, témoignent  au  contraire  d'une  étroite  parenté  avec 
les  autres  représentants  du  type  Mollusque  et  en  particu- 
lier avec  les  Gastéropodes,  que  nous  avons  précédemment 
étudiés. 

Brachiopodes  et  Tuniciers.  —  Dans  les  Brachiopodes 
adultes  et  sédentaires,  les  yeux  paraissent  faire  constam- 
ment défaut  ;  mais  on  les  observe  souvent  dans  le  jeune 
âge  ^,  alors  que  Tanimal  mène  une  vie  libre  et  errante;  puis, 
à  mesure  que  Tétat  parfait  s'affirme  davantage,  on  voit  la 
larve  se  fixer  el  subir  une  série  de  transformations,  sous 
rinfluence  desquelles  l'œil  ne  tarde  pas  à  disparaître  rapi- 
dement. On  sait  que  des  faits  analogues  ont  été  mentionnés 
dans  quelques  Acéphales  ^. 

Chez  les  Tuniciers,  le  genre  de  vie  exerce  une  action 
tout  aussi  évidente  sur  le  développement  des  yeux,  et  rien 


*  J.  Mûller,  Beschreibung  einer  Brachiopoden  Larve  {Archiv  fùrAna- 
tomie,  1860,  p.  72).  —  De  Lacaze-Dulhiers,  Histoire  de  la  Thécidie 
{Annales  des  sciences  naturelles,  1861,  t.  XV,  p.  325). 

s  Loven,  Bidrag  till  Kannedomen  om  utweeklingen  of  Mollusca  ace- 
phalalamelUbranchiata{Wettenscaps,  Akad,  Hond/engfar,! 847, p. 339). 
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n'est  plus  instructif  à  cet  égard  que  de  comparer  les  formes 
libres  et  les  espèces  sédentaires. 

Dans  les  premières,  dont   les  Salpes  fournissent  des 
exemples  bien  connus,  on  observe,  à  peu  de  distance  du 
ganglion  nerveux,  un  œil  qui  présente  tous  les  caractères 
d'une  réelle  complexité  histologique  ^.  Au  contraire,  chez 
les  Ascidies,  la  vision  semble  localisée  dans  de  simples 
taches  colorées  qui  se  résument  en  une  petite  masse  pig- 
menlaire  ^  et  s'étagent,  en  nombre  variable,  sur  les  bords 
de  l'orifice  d'entrée  et  sur  ceux  de  l'orifice  de  sortie.  La 
simplification  ne  saurait  être  portée  plus  loin,  mais  elle  est 
encore  exceptionnelle  ;  avant  de  la  voir  se  généraliser  et  se 
traduire  par  des  états  aussi  dégradés,  il  faut  examiner 
une  longue  série  de  formes  organiques  qui  vont  nous  offrir 
d'intéressants  sujets  d'étude. 

^  Leuckarl,  Zoologische  Untersuchungerif  t.  II,  p.  24. 
*  D'après  Wiil,  cette  structure  se  compliquerait  légèrement  dans 
certains  genres  (Cynthia,  Phallusia,  etc.). 
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SoMMAiRB. — Des  organes  Tisuels  chez  les  Arthropodes  ;  considérations 
générales  ;  divers  types  oculaires  :  œil  lentifère  et  œil  rétinien. 
—  Arachnides  et  Myriapodes.  —  Crustacés  et  Insectes  :  étude 
spéciale  de  Tœil  rétinien.  ~~  Historique;  constitution  générale; 
rapports.  —  Bâtonnet  et  c6ne.  —  Théorie  de  la  musculature  ba- 
cillaire. —  Le  filament  de  Ritter  chez  les  Arthropodes.  —  Ana- 
tomie  comparée  de  Tœil  rétinien. 


Les  recherches  auxquelles  nous  avons  consacré  notre 
dernière  Leçon  nous  ont  montré  que  l'œil  des  Mollusques 
diffère  en  général  assez  peu  de  celui  des  Vertébrés,  et  con* 
serve  sensiblement  la  même  structure  dans  Tun  comme 
Tautre  de  ces  deux  embranchements,  si  bien  que,  pour 
observer  des  formes  réellement  dégradées,  nous  avons  dft 
nous  adresser  à  des  types  tout  spéciaux,  aux  Tuniciers,  dont 
chacun  connaît  la  singulière  organisation  et  les  multiples  af- 
finités. Cependant  nous  distinguions,  çà  et  là,  certains  dé- 
tails qui  nous  faisaient  pressentir  une  prochaine  simplifica- 
tion :  dans  les  Céphalopodes,  toute  la  région  antérieure  du 
globe  oculaire  semblait  faire  défaut,  et,  pour  retrouver  ses 
homologues,  il  fallait  se  livrer  à  une  minutieuse  étude  ana- 
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lylique^  interroger  les  premières  phases  du  dévelop pâment, 
elc.  ;  dans  les  Hétéropodes,  la  même  modification  repa- 
raissait, s'affirmant  davantage  et  toutes  ces  parties,  que 
nous  avions  si  longuement  décrites  chez  les  Yertébrés  : 
cornée,  humeur  aqueuse,  membrane  de  Descemet,  etc.,  se 
trouvaient  perdues  sans  retour;  mais^  au  delà  de  celte  zone^ 
nous  retrouvions  un  ensemble  peu  différent  de  celui  qui 
nous  avait  été  présenté  par  les  animaux  supérieurs  :  les 
membranes  conservaient  leur  indépendance,  le  cristallin 
et  rhumeur  vitrée  persistaient  sans  que  la  rétine  dût  se 
modifier  pour  atténuer  par  des  mesures  compensatrices 
l'absence  de  l'appareil  dioptrique .  En  dehors  de  la 
chambre  antérieure,  tout  semblait  donc  offrir  son  aspect 
normal. 

Chez  les  Arthropodes,  il  en  est  tout  autrement  :  la  sclé- 
rotique et  la  cornée  se  confondent  avec  les  téguments  ; 
la  choroïde,  réduite  à  sa  couche  profonde,  contracte 
avec  les  bâtonnets  optiques  des  relations  de  plus  en  plus 
étroites  ;  la  rétine,  enfin,  exagère  son  importance  fonc- 
tionnelle pour  remplacer  les  milieux  réfringents  qui 
viennent  de  disparaître.  On  chercherait  vainement  la  trace 
du  corps  vitré,  du  cristallin,  etc.  ;  parfois  leurs  noms  pour- 
ront se  rencontrer  de  nouveau  dans  Thistoire  des  Arthro- 
podes, mais  n'auront  d'autre  origine  qu'une  simple  erreur 
de  langage  causée  par  de  grossières  similitudes.  Cependant 
la  vision  s'exerce,  les  rayons  convergent  toujours  vers 
l'extrémité  du  nerf  qui  se  tient  prêt  à  transmettre  leurs 
vibrations  au  centre  percepteur.  Par  quel  artifice  nou- 
veau le  fonctionnement  du  plus  déhcat  des  sens  se  trouve- 
t-il  assuré  dans  cet  appareil  qui  vient  de  subir  de  si  graves 
mutilations  ?  Fidèle  à  ses  tendances  économiques,  la  nature 
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se  borne  à  mettre  en  œuvre  les  éléments  bacillaires  dont 
nous  avons  déjà  pu  apprécier  la  haute  valeur  et  qui  se  trou- 
vent maintenant  exposés  à  Faction  directe  de  la  lumière  ; 
elle  en  modifle  légèrement  la  région  apicilaire,  pour  la 
transformer  en  une  microscopique  lentille  dont  la  puis- 
sance variera  suivant  Tépaisseur  du  tégument  diaphane  qui 
recouvre  cet  œil  ainsi  réduit  à  ses  bâtonnets  rétiniens  en- 
veloppés de  leurs  gaines  pigmentaires. 

Telle  est  la  forme  propre  aux  Insectes  et  aux  Crusta- 
eés;  mais,  depuis  le  commencement  de  nos  études,  nous 
avons  eu  maintes  fois  l'occasion  de  le  constater,  la  nature 
progresse  par  nuances  insensibles  ;  loin  de  nous  faire  pas- 
ser brusquement  de  Torgane  complexe  des  Mollusques  à 
Tœil  rudimentaire  qui  vient  d'être  esquissé,  elle  doit  nous 
acheminer  vers  ce  type  nouveau  par  des  formes  intermé- 
diaires. Il  suffit  en  effet,  pour  les  observer,  dMnterroger 
les  deux  autres  classes  de  Tembranchement  des  Arthro- 
podes :  dans  les  Arachnides  et  dans  les  Myriapodes,  le 
cristallin  persiste,  complétant  avec  la  cornée  tégumen- 
taire,  la  choroïde  et  la  rétine,  un  ensemble  auquel  on  peut 
donner  le  nom  a  d'œil  lentifère  »  et  dont  la  signification 
est  des  plus  intéressantes,  car  il  ne  diffère  de  l'œil  des 
Mollusques  et  des  Vertébrés  que  par  l'absence  du  corps 
vitré.  Cette  forme  ne  se  rencontrera  que  rarement  chez 
les  Insectes  et  les  Crustacés,  toujours  caractérisés  par 
<'  l'œil  rétinien  »  dont  je  décrivais  la  structure  il  y  a  peu 
d'instants. 

Le  groupe  naturel  des  Arachnides  présente  donc  une 
importance  considérable  au  point  de  vue  de  la  morphologie 
générale  de  l'organe  visuel  :  s'il  rappelle  par  quelques  dé- 
tails la  constitution  propre   aux   animaux   supérieurs,  il 
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témoigne  plus  nettement  encore  des  liens  étroits  qui  le 
rattachent  aux  autres  Articulés  et  nous  prépare  aux  modi- 
fications que  nous  aurons  bientôt  à  y  relever.  Durant  trop 
longtemps»  les  idées  les  plus  fausses  ont  régné  dans  la 
science  à  ce  sujet  ;  elles  ont  été  pleinement  effacées  par  les 
travaux  qui  se  sont  succédé  depuis  trente  ans  et  auxquels 
nous  devons  de  pouvoir  exposer  aujourd'hui,  dans  ses 
moindres  détails,  la  structure  qui,  chez  ces  animaux  ^,  ca- 
ractérise Torgane  visuel. 

Les  meilleurs  sujets  d*étude  sont  fournis  par  la  famille 
des  Scorpionides  :  dans  ces  animaux,  en  effet,  il  existe  des 
yeux  nombreux  (de  trois  à  six  paires)  et  placés,  les  uns  sur  le 
milieu  du  céphalothorax,  les  autres  à  droite  et  à  gauchCi 
sur  le  bord  frontal.  Leur  anatomie,  ébauchée  par  Mûller  * 
et  Brants  ^,  a  été  complétée  par  les  belles  recherches  de 
M.  Blanchard^  auxquelles  se  trouvent  empruntés  la  plupart 
des  détails  suivants.  Dans  le  Scorpion  commun,  ouScorpio 
occilanus,  les  deux  yeux  principaux  occupent  le  centre 
du  bouclier  céplialothoracique,  sur  les  flancs  duquel  s'é- 
tagent  trois  petits  yeux  latéraux;  le  globe  oculaire  se  trouve 
complètement  entouré  par  le  tégument  général  qui  passe 
au-devant  de  lui  en  s'amincissant  pour  figurer  une  cornée 
à  laquelle  on  serait  tenté  d'accorder  tout  d'abord  une  véri- 


1 


Blanchard,  De  VOrganisation  du  régne  amma2 :  Abacbnides.  — 
Leydig,  Zum  feinern  Bau  der  Arthropoden  (MûUer*s  Archiv,   1855). 

—  Id.,  Tafeln  z.  vergL  Anal.  NervensysU  u.  sinnesorganen  (l«  Wur- 
mer  und  Gliederfusslerj  1864,  etc. 

'  Mùller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  1826. 

—  Id.,  Sur  les  yeux  et  la  vision  des  Insectes^  des  Arachnides  et  des 
Crustacés  {Annales  des  se,  anat,^  i"  série,  t.  XVII). 

•  Brants,  Bijdraje  tôt  de  Kennis  van  de  einvoudige  Oogen  der  gelede 
Diemen  (Tijdschrift  ovor  Naturslijke  GeschiedeneSf  t.  IV,  1837). 
♦Blanchard,  toc.  cit. 
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table  indépendance:  en  réalité,  elle  représente  simplement 
une  lamelle  cutanée,  transparente  et  vitreuse  ;  examinée  à 
un  fort  grossissement,  elle  offre  une  structure  feuilletée 
qui  la  rapproche  de  la  «  cornée  »  des  Crustacés.  Elle  re- 
couvre le  cristallin  comme  une  calotte  et  se  montre  plus 
épaisse  sur  les  bords  que  vers  le  centre. 

Au-dessous  de  cette  plaque  cornéenne,  se  trouve  le  cris- 
tallin dont  la  forme  n'est  pas  aussi  régulièrement  sphéri- 
que  que  Timaginait  MûUer  :  la  mensuration  exacte  de  ses 
deux  diamètres  permet  d'affirmer  que  son  axe  vertical  l'em- 
porte d'une  quantité  très  appréciable  sur  son  axe  horizon- 
tal. Il  est  résistant  et  prend  une  teinte  jaune  quand  on  le 
plonge  dans  ralcool,  les  acides,  etc. 

Une  large  zone  se  développe  en  arrière  de  la  lentille  : 
translucide  durant  la  vie,  opaline  ou  même  blanchâtre 
^près  la  mort,  elle  confine  à  la  rétine,  et  décrit  en  avant 
une  large  courbe  moulée  sur  la  convexité  du  cristallin. 
Trompés  par  sa  situation  et  par  ses  rapports,  les  anatomisles 
du  commencement  de  ce  siècle  crurent  pouvoir  la  décrire 
comme  une  véritable  humeur  vitrée  ;  si  sa  position  excuse 
un  pareil  rapprochement,  son  origine  oblige  à  le  repous- 
ser :  ce  sont  les  extrémités  libres  des  bâtonnets  rétiniens 
qui,  s'allongeant  et  se  transformant  en  pièces  réfringentes, 
viennent  par  leur  assemblage  constituer  cette  masse  bril- 
lante qui  encadre  ainsi  le  cristallin  dont  elle  devra 
bientôt  remplir  le  rôle,  en  même  temps  que  celui  du  corps 
vitré.  Mûller  avait  déjà  parfaitement  entrevu  sa  véritable 
nature,  et  tous  les  histologistes  contemporains  ont  pu  vé- 
rifier la  justesse  de  ses  vues  et  l'exaclilude  de  ses  observa- 
tions. 

£n  arrière  de  cette  région  se  succèdent  les  diverses 
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zones  rétiniennes  :  couches  de  cellules  ganglionnaires,  de 
fibres  nen^euses,  eic.  La  choroïde  recouvre  extérieurement 
la  membrane  excitable  et  pénètre  entre  ses  bâtonnets  que 
leurs  calices  pigmentaires  accompagnent  aussi  constam- 
ment que  chez  les  animaux  supérieurs. 

Le  tissu  choroîdien  ne  renferme  pas  seulement  des  élé- 
ments conjonctifs  et  des  cellules  pigmentaires^  il  contient 
encore  des  fibres  musculaires  qui  présentent  une  réelle  im- 
portance :  lorsque  la  choroïde  se  prolonge  en  avant  du  cris- 
tallin pour  y  former  une  manière  d'iris,  ces  éléments  con- 
tractiles raccompagnent  sur  cette  nouvelle  région, encadrant 
la  lentille  et  l'orifice  pupillaire,  afin  de  permettre  à  la  pre- 
mière de  modifier  sa  courbure  et  au  second  de  régler  son 
amplitude  suivant  l'intensité  du  faisceau  lumineux.  Cette 
structure  est  commune  aux  yeux  frontaux  et  latéraux;  tou- 
tefois, la  convexité  de  la  lamelle  cornéenne  semble  plus  ac- 
centuée dans  ces  derniers. 

La  direction  des  nerfs  optiques  se  trouve  déterminée  par 
la  situation  des  yeux  auxquels  ils  se  rendent,  aussi  les  dis- 
tingue-l-on  comme  ces  organes  en  médians  et  latéraux  ;  ils 
possèdent  d'ailleurs  une  origine  commune  et  naissent  les 
uns  et  les  autres  des  ganglions  cérébroîdes. 

Les  nerfs  optiques  médians  émergent  en  dehors  des  nerfs 
pharyngiens;  ils  sont  courts  et  volumineux.  Les  yeux  mé- 
dians étant  situés  presque  directement  au-dessus  du  cer- 
veau, ces  filets  suivent  un  trajet  vertical  et  viennent  s*épa- 
nouir  sur  la  rétine,  sans  avoir  donné  naissance  à  aucune 
branche  secondaire. 

Quant  aux  nerfs  optiques  latéraux,  ils  partent  des  angles 
antérieurs  des  ganglions  cérébroîdes  ;  toujours  grêles,  ils  se 
dirigent  vers  la  base  des  chélicères,  se  contournent  en 
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dehors,  puis  se  partagent  en  trois  branches  destinées  aux 
yeux  latéraux  ^.  Chemin  faisant,  ils  paraissent  fournir  des 
rameaux  aux  téguments  voisins,  aux  muscles  des  antennes- 
pinces,  des  pattes-mâchoires,  etc.  ;  mais  un  examen  at- 
tentif montre  qu'il  y  a  simple  juxtaposition  entre  ces 
fihUs  cutanés  ou  musculaires  et  les  nerfs  optiques  qui  ne 
cessent  de  conserver  toute  leur  indépendance  et  se  ter- 
minent uniquement  sur  la  couche  sensible  de  Tofgane  vi- 
suel. Les  considérations  que  nous  formulions  dans  notre 
-dernière  séance  au  sujet  des  Pecten  sont  donc  entièrement 
applicables  à  ces  Arachnides. 

Les  Scorpions  semblent  posséder  une  vue  très  nette  ;  ils 
distinguent  parfaitement  Tobjet  à  des  distances  variables 
«et  ne  frappent  Tlnsecte  qui  passe  à  leur  portée  que  lors- 
qu'il se  trouve  assez  près  pour  être  sûrement  atteint^.  D'a- 
près la  position  occupée  par  ces  yeux,  les  uns  médians  et 
supérieurs,  les  autres  latéra,ux  et  inférieurs,  ils  doivent  pou- 
voir fonctionner  simultanément  dans  diverses  directions  ; 
de  plus,  il  est  probable  qu'en  raison  de  la  convexité  de  leur 
«  cornée  »  les  yeux  latéraux  sont  adaptés  pour  une  vision 
plus  rapprochée  que  les  yeux  médians  ;  on  attachait  autre- 
fois une  grande  importance  à  cette  disposition,  et  Ton 
n'hésitait  pas  à  affirmer  que  «  les  yeux  médians  fonction- 
nent comme  des  télescopes  et  les  yeux  latéraux  comme  des 
microscopes;  »  la  valeur  de  ces  comparaisons  a  été  sin- 
gulièrement atténuée  par  les  résultats  des  observations 
modernes  qui,  faisant  connaître  l'existence  de  fibres  mus- 
culaires dans  la  zone  choroïdienne ,  permettent  d'ad- 
inetti*e  chez  ces  Arthropodes  une  véritable  accommoda- 

^  Blanchard,  loc.  ciL,  p.  41-42. 

*  Brants,  loc»  cit.  —  ïîlanchard,  loc,  cit.,  p.  57. 

Chatin,  Org.  des  sons.  42 
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lion,  capable  de  modifier  le  pouvoir  convergent  de  Tor- 
gane.  Quant  à  pousser  plus  loin  Tanalyse  des  conditions 
qui  président  à  Texercice  du  sens  de  la  vue  chez  les  Scor- 
pionides,  il  n*y  faut  pas  plus  songer  ici  que  dans  les  ani- 
maux voisins  ;  sans  vouloir  tenter  de  prendre  parti  poiir 
les  défenseurs  de  la  théorie  de  Mûller  ou  pour  ses  adversai- 
res, il  vaut  mieux  avouer  que  nous  sommes  encore  réduits 
à  de  simples  conjectures,  car  si  Tanatomie  comparée  a 
depuis  longtemps  posé  les  termes  du  problème,  c'est  à  la 
physiologie  expérimentale  qu'il  appartient  d'en  faire  con- 
naître la  solution. 

Dans  les  Aranéides,  la  situation  des  organes  visuels  varie 
en  d'assez  grandes  limites ,  mais  se  trouve  toujours  dé- 
terminée par  le  genre  de  vie  des  espèces  considérées, 
nouvel  exemple  de  ces  relations  qui  nous  ont  été  offertes 
par  les  types  inférieurs  de  Tembranchement  des  Mollusques. 

Ainsi,  chez  les  Araignées  qui  vivent  dans  des  retraites 
sombres  et  n'en  sortent  que  pour  se  précipiter  sur  leur 
proie,  les  yeux,  serrés  les  uns  auprès  des  autres,  se  trouvent 
intimement  rapprochés  sur  le  milieu  du  front  :  telles  î^ont 
les  Mygales,  les  Ségestries  *. 

Lorsque  l'animal  habite  une  cellule  largement  éclairée, 
exposée  au  grand  jour,  les  yeux  s'écartent  et  se  dissémi- 
nent sur  la  région  céphalique  ;  c'est  ainsi  qu'ils  se  montrênl 
chez  les  Tétragnathes,  les  Micrommates  ^. 

D'autres  espèces  commencent  à  présenter  une  vie  moins 
sédentaire,  se  déplaçant  à  la  recherche  de  leur  nourrituie, 

^  Dugès,  Obsn^ations  sur  les  Avanéides  {Annales  des  sciences  na- 
turelleSf  I806).  —  Atlas  du  réyne  animal  y  Arachnides,  pi.  11.— 
Milnc  Edwards,  kc,  cit.,  p.  237. 

*  Atlas  du  régne  animal,  Arachnides,  pi.  X. 
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parcourant  fréquemmeDtrélenduedeleurloilc,  etc.;  dans  ce 
cas,  les  yeux  ne  sont  pas  seulement  répartis  sur  une  région 
assez  éleiidue,  ils  sont  en  outre  portés  sur  des  pédoncules 
mobiles  :  les  Épeïres,  les  Thomises,  les  Théridions  en  four* 
Dissent  de  bons  exemples  *. 

Enfin,  il  est  un  certain  nombre  d'A.raignées  qui  sont  per- 
pétuellement en  cbasse  et  mènent  une  existence  errante  : 
les  yeux  sont  alors  plus  dissé- 
minés   que  dans  les    espèces 
précédentes;  ils  sont  même  re-        c 
jetés  fort  loin  en  arrière,  comme      , 
on  peut  le  constater  chez  les 
Saltiques,  les  Lycoses,  etc.  '. 

La  structure  de  ces  organes 
(fig.  110}  étant  la  même  que 
dans  les  Scorpions,  il  est  inutile  fjg_  ng  _  Œii  dAi-aignde. 
de  l'exposer,  en  détail,  et  l'on  .^"^"'''Tj  Tliï;,^"'^''!^;,'^^^;) 
peut  se  borner  à  la  retracer  -',criiuiiiD.-(,i«gBin<ni™n.è«n. 
succinctement  dans  deux  gen- 
res assez  éloignés  l'un  de  l'autre,  les  Mygales  et  les  Thé- 
Ifphones. 

Chez  tes  Mygales  "  les  yeux  sont  au  nombre  de  huit, 
tous  placés  sur  l'éminence  antérieure  du  céphalothorax  et 
par  conséquent  très  rapprochés  les  uns  des  autres.  Portés 
surde  petits  appendices,  ces  organes  olfrent  un  volume  iné- 
gal :  les  deux  médians  sont  notablement  plus  gros  que  les 


■  Atlai  du  réyne  animal,  AniiGHiirDËS,  pi.  XI. 

*  Atlas  du  régne  animal,  Aracumdes,  pi.  XIV.  —  Du^èf,  Obter- 
vatiom  sur  tes  Aranéides  (Annales  des  sciences  naturelles,  1836, 
2"  série,  t.  VI,  p.  17C).  —  Miloe  iidwards,  loc.  cit.,  I.  XII,  p.  238). 

■  firants,  loc.  cU.  —  Blancbard,  loc.  cit. 
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six  autres  qui  se  répartissent,  trois  par  trois,  sur  les  parties 
latérales  de  réminence  céphalothoracique.  La  cornée  est 
toujours  mince,  lisse,  transparente,  confinant  Immédiate- 
ment au  cristallin.  Celui-ci,  de  forme  ovalaire,  se  trouve 
postérieurement  en  rapport  avec  la  masse  des  bâtonnets 
optiques.  La  «  sclérotique  »  se  confond  avec  le  tégument; 
la  choroïde,  toujours  épaisse,  présente  une  inégale  répar- 
tition de  sa  matière  pigmentaire,  ce  qui  lui  donne  parfois 
l'aspect  d'un  tapis  irisé.  Les  fibres  musculaires  sont  très 
développées  dans  cette  membrane  et  forment  antérieure- 
ment  une  couronne  assez  semblable  à  celle  qui  s'observe 
chez  les  Saltiques. 

Dans  les  Thélypliones,  la  vue  s'exerce  également  par 
quatre  paires  d'organes  :  deux  yeux  occupent  la  région 
médiane  et  antérieure  du  céphalothorax,  les  six  autres  s'é- 
tagent  sur  ses  bords  latéraux.  Leur  structure  *  est  très 
analogue  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée  chez  les  Mygales 
et  les  Scorpions;  la  cornée,  représentée  par  une  lamelle 
cutanée  qui  s'est  amincie  en  devenant  transparente, 
se  continue  avec  le  tégument  général  ;  le  cristalhn  est 
ovoïde  et  montre  une  structure  lamclleuse  plus  nelte 
que. dans  la  plupart  des  autres  Ai'aignées  ;  les  extrémilés 
réunies  des  bâtonnets  optiques  forment  la  couche  claire 
et  gélatineuse  dans  laquelle  la  lentille  se  trouve  reçue, 
tandis  que  d'autre  part  ces  éléments  se  continuent  avec  les 
couches  ganglionnaires  et  fibreuses  de  la  rétine.  La  cho- 
roïde les  enveloppe  et  les  pénètre  de  façon  à  les  séparer 
clans  la  majeure  partie  de  leur  étendue  ;  pas  plus  que  dans 
les  autres  Arachnides,  il  n'existe  de  véritable  sclérotique, 

■  Blanchard,  loc.  cit. 
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h  moins  qu'on  ne  veuille  donner  ce  nom  aux  tissus  ambiants, 
légèrement  modifiés  par  le  voisinage  du  globe  oculaire. 

Le  groupe  des  Acariens  présente,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe^  un  intérêt  tout  spécial  et  dont  nous  ne 
saurions  nous  étonner  :  il  y  a  peu  d'instants,  nous  consta- 
tions chez  les  Aranéides  que  les  moindres  dissemblances 
dans  les  mœurs  ou  le  genre  de  vie  retentissent  aussitôt 
sur  les  organes  visuels,  modifiant  leur  nombre,  leur  mode 
de  répartition,  etc.  ;  mais  ici,  dans  ces  espèces  auxquelles 
des  conditions  biologiques  toutes  nouvelles  sont  impo- 
sées, chez  ces  êtres  incapables  de  suffire  aux  besoins  de 
leur  existence,  condamnés  à  un  parasitisme  perpétuel,  ce 
n'est  plus  dans  ses  caractères  extérieurs,  mais  bien  dans 
sa  structure  intime  que  Torgane  se  trouve  atteint.  Toutes 
les  formes,  dont  nous  devrons  méthodiquement  poursuivre 
rétude  dans  les  groupes  inférieurs  de  la  série,  se  trouvent 
simultanément  représentées  chez  ces  Arachnides  dégradés 
où  nous  allons  voir  se  réaliser,  sous  Tunique  influence  du 
milieu  extérieur,  les  étals  caractéristiques  des  Insectes, 
des  Crustacés  ou  des  plus  infimes  représentants  de  la 
classe  des  Vers. 

Examinons,  par  exemple,  les  Acariens  du  genre  Pm- 
thaleus  ;  ils  possèdent  un  œil  placé  sur  la  nuque  et  pré- 
sentant un  aspect  réticulé  dont  nous  avons  facilement 
l'explication  :  le  tégument  qui  le  recouvre  s'est  divisé  en 
dix  petites  cornées  au-dessous  d(;  chacune  desquelles  se 
trouve  un  bâtonnet  optique,  terminé  par  une  extrémité 
hyaline  semblable  à  celle  que  nous  avons  déjà  rencontrée 
chez  les  Araignées  et  dont  Tétude  nous  deviendra  bientôt 
familière  lorsque  nous  nous  adresserons  aux  Insectes  et 
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aux  Crustacés.  C'est  effectivement  la  forme  propre  à  ces 
animaux  qui  vient  de  nous  être  offerte  par  le  Petithalem: 
il  n'existe  plus  trace  de  cristallin  ;  l'œil  a  cessé  d'être  lenli- 
fèrCy  pour  devenir  simplement  rétinien  ^. 

Chez  les  Tétranyques  et  les  Thrombidions,  on  observe  gé- 
néralement deux  yeux,  dans  lesquels  le  nombre  des  bâton- 
nets rétiniens  diminue  beaucoup  :  très  souvent  il  en  existe 
seulement  deux  ou  trois  ;  l'œil  présente  alors  une  grande 
similitude  avec  celui  des  Crustacés  parasites,  de  plusieurs 
Annélides,  etc.  ^.  Enfln  il  est  certains  Acariens  qui  possè- 
dent de  simples  taches  pigmentaires  et  l'on  connaît  divers 
genres  qui  sont  complètement  privés  de  ces  organes  (Gama- 
sides)  ^. 

Myriapodes.  —  Dans  la  classe  des  Myriapodes  Tappareil 
visuel  offre  une  structure  assez  analogue  à  celle  qu'il  re- 
vêtait chez  les  Scorpions  et  les  Araignées.  Ce  sont  des  yeux 
lentifères  qui  s'observent  ici  :  le  tégument  forme  une  la- 
melle cornéenne  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  le  cristal- 
lin, puis  viennent  la  choroïde  et  la  rétine.  Les  nerfs  optiques 
naissent  d*un  lobule  spécial  du  cerveau  *. 

Chez  les  Platyules,  les  yeux  sont  disposés  sur  deux  séries 
latérales  ;  dans  les  Glomérides,  ils  dessinent  un  arc  de 
cercle  ;  enfin,  chez  les  Iules,  ils  sont  rassemblés  en  une  masse 

*  Dujardin,  Premier  mémoire  sur  les  Acariens  (Comptes  rendus  des 
séances  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  25  novembre  i844). 

'  Pagenstecher,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Milben^  1860.  —  Doa- 
nadieu,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  des  Tétranyques^  1875. 

*  P.  Mégnin,  Mémoire  sur  Vorgafiisationet  la  distribution  zoologiqvt 
des  Acariens  de  la  famille  des  Gamasides  (Journal  de  V Anatomie  d 
de  la  Physiologie,  1876,  p.  319). 

*  NewporI,  On  the  stnictur  and  development  ofthe  nervous  System 
in  Myriapoda  (PhiL  Transactions,  1843). 
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triangulaire  ^.  Leur  nombre  ne  diffère  pas  seulement  suivant 
les  espèces  ^,  il  peut  encore  se  modifier  chez  le  même  indi- 
vidu selon  les  Ages  :  les  Lithobies  n'en  offrent  d'abord 
qu'une  paire,  puis  à  chaque  mue  ces  organes  augmentent, 
si  bien  que,  chez  l'animal  parfait,  on  en  compte  souvent 
trente  paires  '.  L^inDuence  du  milieu  extérieur  est  donc 
tout  aussi  évidente  que  dans  les  groupes  précédents,  et  chez 
les  Myriapodes  qui  vivent  dans  les  profondeurs  du  sol,  ou 
habitent  des  retraites  obscures,  on  ne  trouve  plus  aucun 
vestige  de  ces  organes  *. 

Crustacés  et  Insectes.  —  Dans  ces  deux  classes,  on  ne 
rencontre  généralement  que  des  yeux  rétiniens  ;  mais, 
comme  si  la  Nature  tenait  à  affirmer  une  fois  encore  la 
progression  méthodique  qui  semble  dominer  l'ensemble 
de  ses  procédés  et  de  se?  tendances,  elle  offre  çà  et  là 
quelques  exemples  d'yeux  lentifères,  toujours  fort  réduits 

*  Voy.  Mûller,  loc.  cit.  {MeckeVs  Archiv.,  1829,  p.  40,  pi.  III).  — 
Kntorga,  Scolopendrse  morsitantis  Anatome,  1834,  p.  17,  pL  III. 
—  BraDdt  et  Ratzeburg,  Medicin.  Zoologie,  t.  Il,  p.  99,  pi.  XV. 

*  Dans  les  Platydcrmes  et  les  Scolopendrites,  il  n'y  ea  a  qu'une 
paire  ;  les  Polygonies  en  possèdent  trois  paires,  les  Scolopendres 
quatre,  les  Glomérides  huit,  etc.  —  Voy*  Treviranus,  Vermischte 
fkkriften,  t.  II.  —  Newport,  On  the  structure  of  Aîyriapoda  (Philo- 
sopkical  Transactions,  1843,  p.  253).  —  Id.,  Monograph.  of  the  class 
Myriapoda  (Transactions  of  the  Linnean  Society,  1844,  t.  XIX).  — 
Milne  Edwards,  loc.  cit.,  t.  XII,  p.  240-241. 

*  Newport,  loc.  cit.  (On  the  structure,  development,  etc.).  — L.  Du- 
four,  Becherches  anatomiques  sur  le  Lithobius  forficatus  et  le  Scuti- 
géra  lineata  {Annales  des  sciences  naturelles,  i^  série,  1824,  t.  II, 
p.  93,  pi.  VUI). 

*  Tels  sont  les  genres  Polydesmus,  Blaniulus,  Cryptops,  etc. 
Voy.  Newport,  On  the  structure  of  Myriapoda,  i843.  ^  Siebold  et 
Blannius,  loc,  cit.,  p.  434.  —  Leydig,  ZumfeinerenBauder  Art/uro- 
poden  (Archiv.  f.  Anatomie  und  Physiologie,  1855,  p.  406).  — 
Id.,  Das  Auge  der  Gliederthiere.  Tubingue,  1864. 
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et  coexistant  avec  des  yeux  rétiniens.  C'est  ainsi  que 
chez  l'Abeille  (fig.  120)  on  voit,  en  avant  de  ces  der- 
niers ,  se  succéder  trois  petits  organes  symétriquement 
disposés  sur  la    région    céphalique ,   et  présentant  uoe 


cm 


Fig.  130.  —  Entemble  da  l'appamil  viiuel  de  l'Api»  meltifiia. 


Structure  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'étudier 
dans  les  Myriapodes  et  les  Arachnides'.  On  leur  a  sou- 
vent donné  les  noms  d'ocelles  ou  stemmates,  et  i'on  a 
même  étendu  ces  dénominations  aux  yeux  rétiniens  de  la 
larve,  bien  qu'ils  ne  diffèrent  du  même  type  organique, 
étudié  cliez  l'adulle,  que  par  le  nombre  des  bâtonnels- 
il  en  est  résulté  une  confusion  si  profonde  que  les  analo- 
mistes  modernes  ont  définitivement  abandonné  celle  an- 
tique glossologie  dont  les  termes  méritent  à  peine  d'être 
mentionnés. 

La  présence  des  yeux  lentifères  est  d'ailleurs  excep- 
lionnelle,  leur  structure  nous  est  connue  par  l'histoire  An 
groupes  précédents  et  nous  présenterait  des  disposilioDS 
identiques  :  même  tégument  coméen,  même  cristallio, 
mômes  bâtonnets  rétiniens  accompagnés  de  leurs  gaines 

'  Jrfydig,  Tfl/'fin  s.  vcrijl.  Anntomk,  lab.  IX,  f.  3. 
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pijnii^nt aires  et  confiniinl  iiirêriciirptiienl  au  gnnglion  du 


nerf  optique  (fig.  (21);  aussi  devons-nous  consacrer  nos  re- 

'  II  a  été  soulevé  avec  le  tégumeat  ambiant,  aUn  de  mettre  à  nu 
la  couche  bacillaire. 
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cherches  actuelles  à  l'étude  de  rœil  rétinien  qui,  par  son 
origine  morphologique,  comme  par  sa  haute  valeur  fonc- 
tionnelle, réclame  une  minutieuse  attention.     . 

Rien  de  plus  rudimentaire  que  la  constitution  fondamen- 
tale de  cet  organe  :  une  cornée,  des  bâtonnets  optiques,  en- 
gainés  dans  des  calices  choroïdiens  et  se  terminant  par  une 
extrémité  diaphane  et  réfringente  ;  tels  sont  les  éléments  qui 
le  composent  et  témoignent  d'une  simplicité  tissulaire  qui 
ne  pourrait  guère  être  dépassée.  Il  semble  pourtant  qu'elle 
ait  été  méconnue  de  la  façon  la  plus  étrange  par  la  plupart 
des  auteurs,  car,  dès  qu'on  les  interroge,  on  est  obligé  de 
reconnaître  que  l'exacte  signification  des  parties  essen- 
tielles leur  a  presque  constamment  échappé.  La  preuve 
en  est  dans  les  difficultés  qu'on  éprouve  lorsqu'on  tente  de 
définir  avec  précision  quels  rapports  existent  entre  les 
diverses  régions  de  l'appareil,  quelle  texture  leur  est  propre, 
quelle  valeur  réciproque  doit  leur  être  attribuée. 

On  devine  d'où  naîtront  les  obstacles  :  ils  ne  résideront 
pas  dans  la  cornée,  qui  n'offre  que  des  modifications  se- 
condaires *,  mais  bien  dans  les  bâtonnets  optiques,  dans  les 
éléments  rétiniens,  qui  constituent  la  parlie  fondamentale 
de  l'organe,  et  présentent  un  intérêt  considérable  au  point 
de  vue  de  l'anatomie  générale  et  zoologique. 

De  nombreux  observateurs  ont  successivement  consacré 
leurs  patientes  investigations  à  l'examen  de  cet  appareil; 

^  Tantôt  le  tégument  passe  au-devant  de  l'œil  sans  se  modifier 
aucunement,  tantôt  il  s^amincit  en  une  cornée  qui  peut  ÔLre  lisse, 
ou  se  subdiviser  en  facettes  proportionnées  au  nombre  des  bâton- 
nets ;  de  là  trois  types  oculaires  :  1°  Œil  interne  ;  2^  Œil  lisse; 
3*  Œil  à  facettes.  —  Ces  distinctions  sont  intéressantes  pour  la 
diagnose  des  espèces;  au  point  de  vue  anatomique,  elles  n'offrent 
aucun  intérêt,  car,  en  dépit  de  ces  différences  extérieures,  le  revête- 
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mais  la  fin  qu'ils  proposaient  à  leurs  recherches,  trop  sou- 
vent destinées  à  défendre  ou  à  appuyer  des  théories  per- 
sonnelleSy  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  plaçaient, 
la  méthode  qu'ils  adoptaient,  expliquent  aisément  les  er- 
reurs et  les  omissions  qui  se  remarquent  dans  leurs  mé- 
moires :  cherchante  retrouver  dans  ces  formations  Tensem- 
ble  des  milieux  et  des  tissus  propres  aux  animaux  supérieurs, 
jugeant  inutile  de  soumettre  la  généralité  des  Arthropodes 
au  contrôle  de  leurs  études ,  ils  ont  cru  pouvoir  limiter 
celles-ci  à  Tunique  classe  des  Insectes,  dédaignant  les  es- 
pèces inférieures,  méconnaissant  Tinfluencc  des  conditions 
biologiques  et  négligeant  ainsi  de  précieuses  expériences 
réalisées  par  la  Nature  même.  Aujourd'hui,  chacun  peut 
apprécier  le  danger  d'un  semblable  procédé  ;  la  supériorité 
organique  retentit  à  la  fois  sur  l'ensemble  de  l'appareil  et 
sur  chacune  de  ses  parties,  perfectionnant  de  mieux  en 
mieux  leur  structure  propre,  mais  masquant  fréquemment 
ces  effets  par  les  modifications  mêmes  sans  lesquelles  ils  ne 
pourraient  se  manifester.  De  là  des  obstacles,  des  causes  per- 
pétuelles d'erreur  qu'on  ne  peut  éviter  qu'en  examinant  pro- 
gressivement les  bâtonnets  optiques  dans  toutes  leurs  parties 
essentielles,  en  variant  sans  cesse  les  sujets  d'observation, 
conditions  trop  négligées  par  les  anciens  anatomistes. 

La  découverte  des  éléments  bacillaires  paraît  devoir 
être  altribuée  à  Swammerdam  qui  les  figura  chez  le  Ber- 
nard TErmile*  et  dans  l'Abeille  *  ;  leur  étuda  acquit  quel- 

ment  pseudo-cornéen  possédera  toujours  la  môme  valeur  morpho- 
logique et  ne  représentera  qu*une  simple  lamelle  chitiaeuse  con- 
fondue par  son  origine,  ses  relations  et  sa  structure  avec  le 
revêtement  général  du  corps  de  l'Arthropode. 

^  Swammerdam,  Coll.  Acad,,  t.I,  p.  130. 

'  Id.,  Biblia  naturœy  pi.  XX,  etc. 
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que  précision  avec  Lyonnet*,  mais  durant  fort  longtemps, 
et  malgré  le  nombre  des  auteurs  qui  s'occupèrent  direc- 
tement ou  incidemment  de  la  question,  elle  n'accomplit 
aucun  progrès  sensible  ^. 

Celui-ci  commença  seulement  à  s'ébaucher  avec  Marcel 
de  Serres  ^,  Steifensand  *  et  Ewing  ',  puis  s*aifirma  réelie- 

*  Lyonnet,  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  du 
Saule, 

*  Parmi  les  travaux  publiés  durant  le  dix>septième  elle  dix-hui- 
tième siècle,  il  convient  de  rappeler  les  suivants  : 

Hodierna,  Dell'  occhio  délia  Mosca,  Panormi,  1644.  —  Nouvelle 
découverte  des  yeux  de  la  Mouche  et  des  autres  Insectes  volmts 
{Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Paris j  1666-1699).  —  King, 
Letter  conceming  Crabs  eyes  {Philosophical  Transactions,  1700).  — 
De  Perget,  Observations  sur  la  structure  des  yeux  des  Papillons, 
Lyon,  1704.  —  Lamy,  Observations  sur  la  sttucture  des  yeux  de 
divers  Insectes  et  sur  la  trompe  des  Papillons.  Lyon,  1706.  —  De 
Perget,  Observations  sur  les  yeux  de  divers  Insectes,  Lyon,  1706.  — 
Oliger,  De  oculis  Insectorum,  Diss,  Hafniœ,  1708.  —  Jacobœus,  De 
oculis  Insectorum,  Diss,  Hafnise,  1708.  —  Bidloo,  De  oculis  et  visu 
variorum  animalium  observationeSy  1715,  —  Langhanns,  Einige 
Anmerkgm.  ùber  das  Fliegenauge,  Landshut,  1736.  —  Schœfl'er, 
Naturgeschichte  des  Krebsartigen  KiefenfUsses.  Ratisbonne,  1756.  — 
Heydenhan,  Sind  die  Augen  dei'  Insekten  Pohjedraj  1771.  —  Tiède, 
Veber  die  Augen  der  Raupen  (Neueste  mannichfaltigk,  Jahr,  1778).  — 
Bensdorff,  Dissertaiio  :  Organa  Insectorum  sensoria  generatim,  ocuh- 
rumque  fabricam  et  differentias  speciatim  exponens,  1789.  —  André, 
A  microscopical  description  of  the  eyes  of  the  Monoculus  Polyphemus 
{Philosophical  Transactions,  t.  LXXII,  p.  440,  1782).  —  Schelver, 
Yersuch  einer  Natiirgesch.  der  Sinneswertzeuge  bei  den  Insekten  und 
Wurmern,  p.  66,  1798. 

'  Marcel  de  Serres,  Sur  la  structure  des  yeux  des  Insectes^  Mont- 
pellier, 1813.  — Id.,  Memoirupon  the  compound  and  smooth  or  simple 
Eyes  of  Insects  and  on  the  manner  in  which  thèse  two  specics  ofeyes 
occur  in  vision  {Philosophical  magazine ,  1814.  — Id.  Veber  die  Augen 
der  Insekten,  Berlin,  1826. 

*  A.  Steifensand,  De  evolutione  visus  organi  in  inferioribus  anima- 
lium classibus,  Diss,  Bonn,  1825. 

*  Ewing,  On  the  structure  of  the  Eyes  of  Insects  (Edinb.  Joum,  of 
Science,  t.  V,  1826).  —Germar,  MebenavgcnbeiKdfem,  1821. 
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ment  vers  1825,  époque  où  parurent  les  mémorables  re- 
4iherches  de  J.  Mûller  *.  Pour  la  première  fois,  les  fibrilles 
terminales  du  nerf  optique  sont  nettement  distinguées  des 
éléments  bacillaires;  pour  la  première  fois  aussi,  la  struc- 
ture de  ceux-ci  se  trouve  exposée  avec  une  suffisante  pré- 
cision; la  partie  terminale  et  réfringente  du  bâtonnet,  le 
«  cône  »,  pour  l'appeler  du  nom  que  lui  assigne  Mûller  et 
qu'elle  conservera  désormais,  se  trouve  enfin  nettement 
distinguée. 

Les  mémoires  de  Dugès  ^,  Klug',  Parsons  *,  Wagner  ', 
iïonflrment  l'exactitude  des  résultats  de  Mûller  et  les  éten- 
dent aux  divers  ordres  de  la  classe  des  Insectes.  Les  Crus- 
tacés, trop  négligés  des  observateurs  précédents,  fournis- 
sent une  ample  moisson  de  faits  nouveaux^  et,  bientôt 
après,  Brants  ^  achève  de  faire  connaître  dans  sa  structure 

*  Mûller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinnes.  Leipzig, 
1826.  —  Id.,  Sur  les  yeux  et  la  vision  des  InsecteSy  des  Arachnides  et 
des  Crustacés  (Aimales  des  sciences  naturelles,  1"  série,  t.  XVIII 
et  XIX,  1829).  —  Les  résultais  de  Mûller  furent  contestés  avec 
plus  de  vivacité  que  de  succès,  par  Straus-Durckeim  {Lettre 
adressée  aux  Rédacteurs  des  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XIX, 
p.  463,  1829). 

•  Dugès,  Observations  sur  la  structure  de  l'œil  composé  des  In- 
sectes {Annales  des  sciences  naturelles.  Zoologie,  1"  série,  t.  XX, 
1030). 

•  Klug,  Ueber  das  Verhalten  der  einfachen  Stirn  uni  Scheitel-Augen 
-bei  den  Insekten  mit  zusammengesetzten  Seitcn-Augen  {Berlin.  Akad, 
1831). 

*  Parsons,  An  account  of  the  discovcries  of  Midler  and  others  in 
the  organs  of  vision  of  Insects  and  the  Crustacia  (Mag.  nat,  Hist., 
t.  IV,  1831). 

*  Wagner,  Einige  Bemerkungen  ùber  den  Bau  der  zusammenge- 
setzten Augen  der  Insecten  (Wiejman*»  Archiv,  1835). 

•  H.  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Cmstacés,  t.  J,  1834. 

'  Brants,  Sur  les  yeux  simples  des  animaux  articulés  (Tijdschrift 
voor  Nat,  Gesch.  en  Physiol.,  t.  V,  12). —  Id.,  in  Bulletin  des  sciences 
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intime  rœil  des  Arachnides,  dont  Mûller  avait  esquissé  les 
traits  généraux  *.  Durant  trente  ans,  les  travaux  orginauxne 
cessent  de  se  multiplier  ^  ;  aux  études  purement  anato- 
niiques  ont  succédé  les  observations  organogéniques  qui  at- 
teignent toute  leur  précision  avec  Claparède^  et  Landois*. 


physiques  et  naturelles  en  Mcrlande,  1837.  —  Id.,  in  Annales  des 
sciences  naturelles,  2°  série,  Zoologie,  t.  IX,  1838,  p.  308.  — Voy. 
aussi  Beiirag  zur  Kenntniss  der  einfachen  Augen  der  gegUedirten 
Thiere  {Isis,  1840).  —  Branls,  loc.  cit.,  p.  311. 

*  Will,  Beitrage  zur  Anatomie  der  zusammengesetzten  Augen  mit 
facettirten  Homhaut,  Leipzig,  1840.  —  Ashton,  Notice  of  some  peeu- 
liarities  observable  in  the  comea  of  the  eyes  of  certain  Insects  {Iran- 
sactions  of  the  Entomological  Society,  t.  II,  1840).  —  Schilling, 
Ueber  die  Anwendung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  bei  Unter- 
suchungen  vorzùglich  der  Augen  der  Insecten,  1842.  —  Will,  Ueber 
einen  eigenthumlichen  Apparat  in  der  facitterten  Insectenaugen, 
{Wiegman's  Archiv,  1843).  —  Dujardin,  Sur  les  yeux  des  Insectes 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  XV,  p.  70i,  1847). 

—  Pappenheim,  Remarques  sur  le  mémoire  précédent  (Comptes  ren- 
dus de  V Académie  des  sciences,  t.  XV,  p.  809,  i847).  —  Dujardin 
et  Pappenheim,  Ueber  die  Stcmmata  oder  einfachen  Augen  der  Glei- 
derthieren  (Fror.  Not.,  t.  III,  1847).  —  Gorham,  Remarks  on  the  cor- 
nea  oflhe  eye  in  Insects  {Quart.  Journ.  Microsc,  Society,  t.  I,  1853). 

—  Zenker,  in  Archiv  fur  Naturgesch,,  1854.  —  Brants,  Ovcr  het  buld 
dat  zich  in  het  zamengestelde  oog  der  gelide  Durn  vormt,  Amster- 
dam, 1855.  —  Friediander,  De  animalium  invertebratorum  ocidis. 
Diss.  Berol.,  1855.  —  G egenhaiiv,  Zur  Kenntniss  der Ki^stallstabchen 
im  Krustensthierauge  [Muller's  Archiv,  1858).  — Wollaston,  On 
Grooves  in  the  eyes  of  certain  Coleoptcra,  etc.  {Transactions  of  the 
entomological  Society,  1859). — Leuckarl,  Ueber  die Gesichtsuerskzeu(jt 
der  Copcpoden  {Archiv  fur  Natwgesch,  1859). 

"  Voy.  Straus-Durckeim,  Traité  pratique  et  théorique  d'ariatomie 
comparative,  t.  II,  1840.  —  Siebold  et  Stannius,  Anatomie  comparée, 
1850.  —  Owen,  Lessons  on  the  comparative  Anatomy  and  Physiûlogy 
of  Invertebrate  animais,  I"  éd.,  1855. 

'  Claparède,  Sur  les  yeux  composés  chez  les  Arthropodes  {Annales 
des  sciejices  naturelles.  Zoologie,  4"  série,  t.  XI,  p.  381,  1859).  — 
Id.,  in  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie,  1860. 

♦  Landois,  in  Ztitschrift  f.  wiss.  Zoologie,  18G6. 
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Le  premier  de  ces  zoologistes  poursuit  aux  diverses  périodes 
du  développement  Tétude  du  bâtonnet  et  de  son  cône  api- 
cilaire  ;  il  fait  connaître  les  rapports  de  ce  dernier  avec  la 
cornée  et  révèle  Timportance  des  cellules  de  Semper^  dont 
Landois  achève  de  préciser  la  signification  et  que  nous  de- 
vrons bientôt  examiner  spécialement. 

La  structure  intime  et  les  rapports  des  divers  éléments  de 
Torgane  visuel  se  trouvaient  dès  lors  connus  dans  leurs  ca- 
ractères fondamentaux,  il  ne  restait  plus  qu'à  les  soumettre 
au  contrôle  de  la  technique  moderne  en  appliquant  les  res- 
sources de  cette  dernière  à  Texamen  d*un  sujet  qui  depuis 
Swammerdam  n'avait  cessé  de  s'imposer  à  Tatteution  des 
naturalistes.  Telle  fut  Tœuvre  de  ces  dernières  années  ;  l'a- 
nalyse seule  des  travaux  qui  la  résument*  m'entraînerait 
bien  au  delà  des  limites  de  cette  leçon,  aussi  dois-je  aban- 
donner ces  considérations  historiques  pour  aborder  Texa- 
men  direct  de  Télément  bacillaire. 

Le  bâtonnet  optique,  tel  qu'il  convient  de  le  décrire 
chez  les  Insectes  et  les  Crustacés,  comprend  Tensemble 
des  pièces  qui,  reliées  inférieurement  au  nerf  optique,  se 


*  Thelen  et  Landois,  Zur  Entwicklungsgcschichte  der  facettirten 
AugenoonTenebriomolUor(Zeitsckriftf.  wiss.  Zoologie,  1867, 1.  XVII, 
p.  34  et  suiv.).  —  Lemoine,  Recherclies  pour  sei*vir  à  Vhistoire  des 
systèmes  nerveux,  musculaire  et  glandulaire  de  l'Écrevisse  {Thèse  de  la 
faculté  des  Sciences  de  Paris,  1868).  —  M.  Schultze,  Vntersuchungen 
ûber  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und  Insekten.  Bonn, 
1868.  —  Grenœker,  Zur  Morphologie  und  Physiologie  der  facet- 
tirten Arthropoden  Auges  {Gotting.  Nachr,,  1874).  —  Boll,  loc.  cit. 
—  Joannes  Chatin,  Recherches  pour  servir  à  Vhistoire  du  bâtonnet 
optique  chez  les  Crustacés  et  les  Vers  (Annales  des  sciences  naturelles, 
ZOOLOGIE,  6«  série,  t.  V  et  VII,  1877).  —  Toute  la  collection  des 
Archiv  fur  mikrosk.  Aiiatomie,  et  du  Zeitschrift  f,  wis.  Zoologie  est 
à  consuller. 
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trouvent  protégées  supérieurement  par  la  cornée  tégUDfien- 
taire  ;  il  répond  donc  par  sa  portion  initiale  aux  bâtonnets  des 
entomologistes,  tandis  que  sa  portion  supérieure  et  hyaline 
représente  les  cônes  des  mêmes  auteurs. 

La  science  a  depuis  longtemps  appliqué  ces  noms  aux 
deux  parties  de  l'élément  bacillaire  des  Arthropodes,  et  nous 
les  conserverons  ici  pour  n'introduire  aucun  terme  nouveau 
dans  le  langage  ;  mais  nous  saurions  d'autant  moins  éviter 
de  les  définir  avec  une  rigoureuse  précision  que,  par  une  de 
ces  fâcheuses  confusions  dont  on  observe  de  si  nom- 
breux exemples,  ces  termes  de  <t  cône  »  et  de  «  bâton- 
net »  reçoivent  des  acceptions  fort  différentes  dans  This- 
toire  anatomique  des  Vertébrés. 

Chez  ces  derniers,  comme  nous  avons  eu  l'occasion  de 
le  constater  précédemment^,  on  désigne  ainsi  des  éié- 
ments  qui  prennent  une  égale  part  à  la  constitution  de 
la  membrane  de  Jacob  2,  possèdent  des  rapports  identiques 
et  témoignent  d'une  profonde  similitude  organique,  puisque 
la  seule  différence  qu'on  puisse  relever  entre  ces  deux 
formes  repose  sur  de  simples  dissemblances  extérieures. 
Dans  les  Arthropodes,  au  contraire,  ces  qualifications  sont 
appliquées  aux  deux  segments  de  chacun  des  filaments 
dont  l'ensemble  constitue  «  Tœil  composé  »  des  anciens  ou 
«  l'œil  rétinien  »  des  modernes  ;  généralement  secondaire, 
la  définilion  de  mots  acquiert  ici  une  importance  considé- 
rable, et  je  ne  saurais  trop  prémunir,  contre  les  dangers 

*  Voy.  page  545. 

2  On  sait  que  la  rétine  des  Vertébrés  peut  ne  présenter,  soit  sur 
certains  points  de  son  étendue,  soit  chez  quelques  types  spéciaux, 
qu'une  seule  de  ces  deux  formes  histologiques. 
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oujours  possibles  de  celte  râeheuse  terminologie,  les  per- 
wnnes  qui  s'occupant  spécialement  de  l'étude  des  Ver- 
tébrés se  trouTeraient  naturellement  entraînées  à  accor- 
1er  à  ces  termes  une  valeur  égale  à  celle  qu'ils  reçoivent 
:hez  les  animaux  supérieurs. 

le  bâtonnet  et  le  cône  sont  d'ailleurs  Taciles  à  distinguer 
l'un  de  l'autre  :  le  premier  (flg.  122,  kr)  apparaît  sous  l'as- 
[wcl  d'un  filament  assez  grêle 
dans  sa  portion  inrérieure  qui 
confine  immédiatement  ou  mé- 
diatement  au  nerf  optique  (Gg. 
122 ,  no],  puis  s'élargissant 
dans  sa  région  supérieure,  avant 
de  recevoir  la  partie  basilaire 
du  cône.  Celui-ci  (fig.  122,/ac) 
tantôt  ovoïde,  et  tantôt  prisma- 
tique, possède  une  réfringence 
considérable  et  peut  ainsi  se  dis-  u^^'.'~'p7M«'' 
r  aisément  ;  en  outre,  la    ^J""""  ~^f"/,î!!! 


tiqw.  —  m,  nerf  opiiquï  (d'aprii  Nghs). 

gaine  pigmenlaire(ûg.  i22,  P) 

qui  accompagne  le  bâtonnet  sur  tout  son  parcours  cesse 
le  plus  souvent  vers  le  niveau  du  cône.  —  Les  divers 
réactifs  fournissent  encore  de  précieux  caractères  ditTéren- 
tiels  entre  ces  deux  parties  de  l'élément  bacillaire  :  l'action 
de  l'acide  hyperosmiqiie,  de  la  teinture  ammoniacale  de 
carmin  et  du  picrocarminate  est,  à  cet  égard,  des  plus 
inslruclives '.  Nous  aurons  d'ailleurs  bientôt  l'occasion 
de  revenir  sur  ces  détails  anatomiques  ;  mais ,  avant 
d'aborder  l'examen  spécial  du  bâtonnet  et  du  cône,  nous 

*  Voy.  Joannea  Chatin,  loc.  cil, 

CHiTin,  Otg.  das  Mri».  43 
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devons  recherclier  quels  rapports  s'établissent  entre  la 
cornée,  le  nerf  optique,  etc.,  et  les  éléments  rétiniens 
dont  nous  connaissons  maintenant  les  caractères  essen- 
tiels. 

Les  relations  du  bâtonnet  avec  la  cornée  sont  toujours 
des  plus  simples  :  que  Tœil  soit  protégé  par  un  mince  tégu- 
ment à  peine  différencié^  que  la  cornée  présente  au  con- 
traire une  réelle  autonomie,  qu'elle  se  montre  formée  de 
couches  distinctes,  etc.,  toujours  elle  confinera  par  sa  face 
profonde  à  l'extrémité  terminale  de  la  pièce  bacillaire, 
c'est-à-dire  au  cône  *. 

Contrairement  aux  assertions  de  Dugès  et  de  Cuvier,  le 
pigment  ne  pénètre  jamais  entre  la  face  profonde  de  la 
cornée  et  la  région  voisine  du  cône  ^  ;  il  se  trouve  localisé 
sur  les  bords  des  éléments  bacillaires. 

On  doit  donc  admettre  un  contact  immédiat  entre  le  té- 
gument cornéen  et  le  cône;  toutefois,  si  l'observation  con- 
firme pleinement  cette  opinion,  elle  oblige  à  faire  quel- 
ques réserves  sur  l'intimité  des  rapports  qui  existent  entre 
ces  parties  :  si  l'on  examine  l'œil  d'un  Insecte  parfait 
ou  d'un  Crustacé  adulte,  il  semble  que  le  cône  et  la  cornée 
affectent  une  contiguïté  absolue  ;  mais  lorsqu'on  fait  inter- 
venir les  réactifs  colorés,  il  est  rare  qu'on  ne  parvienne  pas 
à  découvrir  au-dessous  de  la  cornée,  entre  cette  lamelle  et 

*  Milne  Edwards,  Histoire  nature  lie  des  Crustacés^  1. 1,  p.  il  5,  I83i 
—  Owen,  Lectures  on  the  comparative  anatomy  and  physiology  of 
the  invertebrate  animais,  p.  312,  1855.  —  Leydig,  Traité  d*histologi( 
comparée,  p.  288,  1806.  —  Joannes  Ghatin,  Recherches  pour  sentr 
à  Vhistoire  du  bâtonnet  optique  chez  les  Crustacés  et  les  Vers  [Annalf^ 
des  sciences  naturelles,  i877). 

^  Marcel  de  Serres,  loc.  cit.  —  Lemoine,  loc,  cit,  —  Max  Schul- 
tze,  Untersuchungen  uber  die  Zusammengeschichten  Augen  d.  Krcbsc 
und  Inseckten,  Bonn,  1868.  —  Joannes  Ghatin.  hc,  cit. 
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le  cône,  des  cellules  ou  tout  au  moins  des  noyaux  de  dimen- 
sions variables.  Si  l'on  cherche  à  corroborer  l'observation 
aoatontique  par  l'examen  hislogénique,  en  remontant  à  l'éiat 
antérieur,  on  coDState  que  cette  région  est  oc- 
cupée par  des  cellules  nfitlementdélînies  et 
dont  le  picrocarminate  permet  de  distinguer 
tous  lesdétails.  Ce  sont  les  cellules  de  Semper 
(fig.  123)  que  Claparède  a  le  premier  bien  dé- 
crites et  que  l'on  peut  considérer  comme  des 
Tonnations  chitïnogènes.  Parmi  les  types  qui 
se    prêtent  le  mieux  à   leur  recherche,  je 
citerai  la  Galathea  strigosa  et  le  Pagurus 
sirialus.  L'Écrevisse  est  au  contraire  un  fort 
mauvais  sujet  d'étude,  ces  éléments  s'y  con- 
fondant rapidement  avec  les  tissus  ambîanls  : 
aussi   les   nombreux  observateurs  qui  ont 
examiné     VAslacus  fluviatilis    ne    font-ils        Yii.  \n. 
nulle  mention  des  cellules  de  Semper.  ^^'''''ftîa  *'"' 

Limitée  supérieurement  par  la  cornée,  la  vA«e  >grinoi.L< 
pièce  bacillaire  confine  d'autre  part  au  nerf  sè'nip^r(u}"«"^ 
optique'  :  avant  de  pénétrer  dans  l'œil,  ce-  .".Vm'Ci" 
lui-ci  se  renfle  en  un  ganglion  (Voy.  tig.  M'nU\\',ii^f" 
122,  go,  page  673),  d'où  partent  d'innom-  "uin-àc^Jug"* 
brables  fibrilles  qui  se  terminent  dans  une  «i  ^^ur»"'  t'I^ 
masse  cellulaire  de  stmcture  complexe  sur  KeroiitUDccd-un 
laquelle  reposent  les  éléments  optiques. 

Revenons  à  ces  organites,  dont  nous  connaissons  seule- 
mentencore  la  situation  et  les  caractères  généraux  ;  exami- 
Dons-les    successivement   dans  leurs  deux   régions  :    le 

'Milne  Edwards, Me.  dt.,  p.  US.  —  Siebold  et  SUnnins,  loc.  cit., 
p.  438.  —  Leydig,  loc.  cit.,  p.  2S9.  —  Claparède,  loc.  cit.. etc. 
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((  cône  »  et  le  «  bâtonnet»,  puisque  tels  sont  les  noms  que 
leur  applique  une  glossologie  déplorab  le  et  surannée. 
La  situation,  les  caractères  physiques,  la  généralité 
d'existence  permettant  de  distinguer  facilement 

fi. 

le  cône,  cette  lentille  réfringente  (fig.  124,  a)  qui 
surmonte  le  bâtonnet^  on  s'explique  comment 
ses  caractères  généraux  purent  être  exactement 
décrits  par  un  grand  nombre  d'anciens  obser- 
vateurs, tels  que  Swammerdam  ^,  Leuwen- 
hœck^,  Cavolini^,  André  ^.  Cependant»  rhisloire 
du  cône  ne  progressa  pas  aussi  rapidement  que 
cet  heureux  début  semblait  pouvoir  le  faire 
supposer  et,  sous  Tinfluence  des  idées  de  Marcel 
de  Serres',  les  naturalistes  négligèrent  en- 
tièrement son  étude.  On  en  trouve  la  preuve 
dans  les  observations  de  Treviranus,  qui,  dé- 
crivant les  cônes  de  la  Blatte,  semble  men- 
tionner des  éléments  nouveaux  dont  il  ne  résume 
les  caractères  que  dans  les  termes  les  plus 
vagues  ^  :  tout  d'abord  il  paraît  ne  vouloir  les 
admettre  que  chez  les  Insectes  nocturnes,  et  ce 
n'est  que  peu  à  peu,  avec  une  visible  hésitation, 
qu'il  croit  pouvoir  généraliser  leur  présence 
dans  l'embranchement  des  Arthropodes  ^. 
L'histoire  anatomique  du  cône  ne  date  réellement  que 

*  Swammerdam,  loc.  ait 

*  Leuwenhœck,  loc,  cit, 

'  Gavolini,  Memone  sulla  generazione  dei  Pesci  e  dei  Granchi. 

♦  André,  A  microscopical  description  of  ihe  eyes  of  the  Monoeuiu^ 
Poîyphemus  (Phil.  Transact,  4782,  p.  440). 

•  Marcel  de  Serres,  loc.  cit, 

•  Treviranus,  Vei^mischlCy  t.  IlL 
'  1(1.,  Biologie,  t.  VL 


Fig.  124. 

Astacus  ftu- 

viatilis. 

Bâtonnet  op- 
tique entouré 
de  sa  gaine 
pigmentaire. 

a,  cône. 
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des  travaux  de  Mûller  :  s'inspirant  des  enseignements  de 
'Swammerdam  et  de  Leuwenhœck,  en  appelant  des  dange- 
reuses inductions  de  Thypothèse  à  Tindisculable  contrôle 
de  l'observation  directe,  il  ne  tarda  pas  à  réunir  sur  la 
structure,  la  forme  et  les  rapports  de  cet  organite,  des  no- 
tions dont  l'exactitude  eut  bientôt  efTacé  jusqu'à  la  moin- 
dre trace  des  erreurs  de  Marcel  de  Serres  ou  des  timides 
«ssais  de  Treviranus^  Ce  fut  en  vain  que  Straus-Durckeim 
tenta  d'élever  quelques  doutes  sur  la  valeur  des  résultats 
dont  la  science  venait  de  s'enrichir  '  ;  il  dut  bientôt  se 
convaincre  de  Tinanité  de  ses  efforts  '  et,  depuis  cette 
•époque,  l'existence  du  cône  et  son  importance  fonction- 
nelle n'ont  cessé  d'être  admises  par  tous  les  zoologistes. 
Nous  connaissons  déjà  les  rapports  de  cette  pièce  ré- 
fringente située  au-dessous  de  la  cornée,  dont  elle  ne  se 
trouve  séparée  que  par  des  éléments  dont  Tautono- 
roie  disparaît  en  général  avant  l'entier  développement 
des  tissus  oculaires  ;  intérieurement  elle  confine  au  bâton- 
net proprement  dit,  dont  la  gatne  choroîdienne  se  sépare 

*  Mùller,  loc,  ctï.  (Ann.  se.  nat.^  1829,  p.  370  et  Buiv.). 

*  8trau8*Darckeim,  Lettre  in  Ann.  des  se,  naU,  1'*  série,  t.  XYIII. 
'  Id.,  Traité  pratique  et  théorique  d'anatomie  comparative^  t.  II, 

1843.  —  Voy.  pour  l'en&emble  des  connaissances  successivement 
acquises  :  Stannius  et  Siebold,  Anatomie  comparée,  t.  I.  —  Owen, 
Le$son$  on  the  comparative  anatomie  and  physiology  of  Invertebrate 
'Onimals.  —  Gregenbaur,  Anatomie  comparée.  —  Leydig,  Histologie 
comparée  de  Vhomme  et  des  animaux. 

Ainsi  que  j*aurai  l'occasion  de  le  rappeler  bientôt,  plusieurs 
auteors  (Dngès,  etc.)  ont  cru  pouvoir  décrire  le  cône  comme  un 
corps  vitré  (Voy.  Nunneley,  The  organs  ofvision^  p.  272,  etc.).  Parmi 
les  auteurs  qui  Font  au  contraire  assimilé  au  cristallin  des  Yertô- 
bréfl  il  faut  particulièrement  mentionner  Burmeister  (Handbuch 
der  Entomologie,  t.  l,  p.  194,  etc.)  ;  Owen  [loc,  cit.);  Max  Schultze 
{Untersuchung  ueber  die  zusammengesetzten  Avgen  der  Krebse  und 
Insekteny  1868,  etc.). 
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même  souvent  en  un  certaiB  nombre  de  franges  ou  de  laci- 
niations  qui  viennent  entourer^  à  la  manière  d'un  élégant 
calyce,  la  région  basilaire  du  cône. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  la  structure  de  celui-ci, 
on  y  découvre  parfois,  vers  la  région  axiie,  une  ligne  dont 
rétendue  ou  Torientation  peuvent  varier  en  d'étroites 
limites.  Sa  signification,  sans  être  négligeable,  est  des  plus 
modestes  :  elle  figure  le  plan  suivant  lequel  se  sont  acco* 
lées,  par  leurs  faces  voisines,  les  pièces  primitivement 
distinctes,  puis  réunies  pour  constituer  le  cône,  tel  que  nous 
l'observons  à  Tétat  parfait  ^. 

L'aspect  de  cette  ligne  axile,  à  laquelle  certains  au- 
teurs ont  voulu  attribuer  une  origine  dont  nous  aurons 
bientôt  à  apprécier  la  réalité^  se  modifie  parfois  notable- 
ment, et  dans  quelques  types  on  croit  distinguer  sur  son 
milieu  ou  vers  son  extrémité  une  sorte  de  sphérule.  L'exis* 
tence  de  celle-ci  est  purement  virtuelle,  et  doit  être  rap- 
portée à  Tinégale  réfringence  des  parties  périphériques 
et  centrales  du  cône.  Il  est  donc  fort  inutile  d'invoquer  les 
caractères  les  plus  contestables  de  la  rétine  des  Vertébrés 
pour  créer  à  ce  prétendu  filament  axile  et  à  son  «  boulon 
terminal  »  une  parenté  morphologique  à  laquelle  ils  n'ont 
aucun  droit. 

Rien  de  plus  variable  que  la  forme  du  cône  :  prismatique 
dans  les  Typton,Epimeria^  LichomolguSj  il  devient  ovoïde 
chez  les  Eiipagurus^  Paguristes,  Caprella^  Notopiero- 
phorus  ;  pyramidal  dans  les  Cypridrines  et  divers  Ortho- 

*  Ces  pièces  sont  généralement  au  nombre  de  quatre.  —  L'Apu* 
cancriformis  mérite  d'être  cité  au  nombre  des  Crustacés  chez  les- 
quels elles  conservent  leur  indépendance  durant  la  plus  longue 
période. 
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ptères,  il  se  montre  claviforme  chez  plusieurs  Diptères, 
cylindro-conique  dans  certaines  Squillcs,  etc. 

A  la  suite  du  cône  vient  cette  seconde  partie  deTélément 
bacillaire  à  laquelle  on  réserve  plus  spécialement  le  nom 
de  «Bâtonnet».  Les  détails  exposés  précédemment  dispen- 
sent d'insister  sur  son  aspect  rétinien,  et  c'est  à  peine  s'il 
est  nécessaire  de  rappeler  sa  forme  allongée,  sa  surface 
souvent  striée,  les  rapports  qu'il  contracte  avec  la  gatne 
pigmen taire  qui  l'entoure. 

Si  l'on  en  croyait  les  assertions  de  quelques  auteurs,  cet 
élément  se  fût  différencié  pour  former  un  véritable  corps 
vitré,  il  eût  possédé  même  une  musculature  propre,  un 
filament  axile,  comparable  au  filament  rittérien  des  Ver- 
tébrés, etc.  ;  on  devine  quelle  tendance  a  guidé  ces  des- 
criptions que  nous  devrons  bientôt  soumettre  à  une  mi- 
nutieuse discussion  ;  actuellement  il  s'agit  de  considérer 
simplement  le  bâtonnet  dans  ses  caractères  généraux  et 
ses  traits  essentiels. 

Sa  partie  inférieure  ou  initiale  varie  peu  etprésenteà  peine 
quelques  légères  difi'érences  dans  le  diamètre  transver- 
sal. Mais  il  en  est  tout  autrement  pour  la  portion  supé- 
rieure, pour  celle  qui  confine  au  cône  :  les  modifications 
extérieures  n'y  sont  pas  rares,  et  souvent  on  voit  le  corps 
bacillaire  revêtir  dans  cette  région  un  aspect  spécial,  et  gé- 
néralement déterminé  par  la  formation  de  plusieurs  ren- 
flements étages  au-dessous  du  cône.  Straus-Durckeim, 
qui  s'était  si  singulièrement  mépris  sur  la  valeur  de  celui- 
ci,  avait  en  revanche  parfaitement  apprécié  les  variations 
que  peut  offrir  la  région  voisine  du  bâtonnet  ^  Les  auteurs 

^  Slraus-Durckeim,  Considérations  générales  sur  ranatomie  com 
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contemporains  ont  également  figuré  ces  dilatations  ^  dont 
ils  ont  peut-être  exagéré  la  fréquence,  car  si  divers  In- 
sectes vulgaires  les  présentent  assez  constamment,  il  est 

un  grand  nombre  de  Crustacés  chez  lesquels 
on  les  chercherait  vainement.  Cependant,  et 
même  dans  cette  classe,  il  est  possible  de  les 
observer  sur  quelques  types  tels  que  Ylsœa 
nicea,  la  Galathea  strigosa^  plusieurs  Squilla, 
etc.  Dans  ce  dernier  genre,  cette  modification 
s'étend  parfois  même  sur  toute  la  moitié  supé- 
rieure du  bâtonnet  qui  en  acquiert  ainsi  un 
aspect  claviforme.  Dans  la  Galathée,  il  existe 
deux  dilatations  superposées  analogues  à  celles 
qui  s'observent  chez  plusieurs  Coléoptères  ; 
VApus  cancriformis^  au  contraire,  n'en  offre 
qu'une  seule. 

Fig.  135.  Ainsi  que  nous  avons  eu  Toccasion  de  le 

^"'^^osa.*''^*    constater  précédemment,  lorsque  nous  exami- 

portion  supé-  nlous  Ics  rapports  du  cône  et  du  bâtonnet,  il 

rieure  d'un   hà- 

lonnet  présea-   est  asscz  Ordinaire  de  voir  celui-ci  se  diviser 

tant  les  lacinia- 

tioDs  qui  mon-  en  uu  Certain  nombre  de  lanières  terminales 

teot  sur  les  bords 

du  e6iie  (ce  der-  .'fig.  125)  qui  montcut  sur  les  flancs  de  la  pièce 

oier  a  été  enlevé),     x    «^  /   *  r 

réfringente  et  Tembrassent  étroitement.  Les 
auteurs  allemands  ont  décrit  ces  franges  apicilaires  sous 
le  nom  fort  impropre  de  «  fibres  du  bâtonnet  )»  ;  nulle 
expression  ne  saurait  être  plus  fâcheuse,  car  elle  semble 

^arée  des  animaux  articulés^  auxquelles  on  a  joint  Vanaiomie  descrip- 
êive  du  Melolontha  vulgaris^  1828,  pi.  IX,  fig.  6. 

^  Gegenbaur,  Manuel  d'anatomie  comparée,  trad.  française,  Paris, 
1874,  p.  369,  fig.  98  G.  —  Leuckart,  Organologie  des  Auges  ;  Arthro- 
poDEN,  p.  296,  fig.  G9  (GrœfeuQd  Sœmisch,  Handbuch  der  gesananten 
AugenheUkundej  t.  II,  1875). 
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assigner  à  ces  laciniations  une  origine  histologique  qui 
ne  leur  appartient  aucunement,  la  gatne  pigmentaire  con- 
courant généralement  seule  à  leur  formation. 

Dès  le  début  de  cette  Leçon ,  au  moment  où  nous  commen- 
cions Texamen  de  Toeil  des  Arlhropodes  et  cherchions  à  le 
différencier  de  celui  des  Mollusques  et  des  Vertébrés,  j*in- 
sistais  à  dessein  sur  Tabsence  du  corps  vitré  et  sur  la  véritable 
signiGcation  de  la  masse  transparente  à  laquelle  on  a  parfois 
tenté  de  donner  ce  nom  chez  les  Arachnides.  Mais  ceux-ci 
n'ont  pas  seuls  été  pourvus  de  ce  milieu  ;  on  s'est  égale- 
ment efforcé  de  le  retrouver  dans  les  Insectes  et  les  Crus- 
tacés, et  je  doute  qu'un  volume  pût  suffire  à  résumer  les 
interminables  discussions  qui  se  sont  ouvertes  à  ce  sujet. 

Il  n'est  pas  besoin  de  remonter  à  Torigine  du  débat,  qui 
paraît  se  trouver  dans  cette  idée  trop  répandue  et  d'après 
laquelle  tout  organe  oculaire  eût  été  constamment  formé 
des  parties  qui  le  caractérisent  chez  les  Vertébrés.  Una- 
nimes sur  ce  principe  qui  malheureusement  devait  inspirer 
trop  longtemps  leurs  recherches,  les  auteurs  se  séparaient 
dès  qu'il  s'agissait  de  l'appliquer  :  les  uns,  dépossédant  le 
cône  des  attributs  du  cristallin  qu'ils  lui  avaient  tout  d'a- 
bord reconnus,  le  transformaient  en  un  véritable  corps 
vitré  ;  d'autres,  jaloux  de  retrouver  ici,  dans  leur  intégrité 
absolue,  l'ensemble  des  milieux  oculaires,  conservaient  au 
cône  sa  signification  primitive  et  limitaient  le  corps  vitré 
à  la  partie  supérieure  du  bâtonnet,  région  dans  laquelle 
nous  avons  relevé  quelques  modifications  purement  exté- 
rieures. Non  contents  de  cet  inextricable  chaos,  certains 
zoologistes  s'empressaient  de  faire  intervenir  la  cornée 
dans  laquelle  ils  distinguaient,  suivant  les  cas,  un  corps 
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vitré,  un  cristallin  et  parfois  même  une  humeur  aqueuse. 
On  se  tromperait  étrangement  si  Ton  s'imaginait  que  cette 
confusion  fut  passagère  :  elle  dura  près  d'un  demi-siècle  et 
exigea,  pour  être  dissipée,  les  efforts  réunis  des  plus 
habiles  observateurs,  au  premier  rang  desquels  il  convient 
de  mentionner  Leydig  qui,  réduisant  le  prétendu  corps  vitré 
à  sa  juste  valeur,  montra  qu'il  ne  fallait  y  voir  que  «  les 
renflements  terminaux  de  forme  variable  des  bâtonnets  ^  » 
Claparède,  Landois,  Gegenbaur,  Leuckirt  arrivèrent  à  la 
même  conclusion  et  commencèrent  à  ébranler  sérieusement 
la  confiance  que  les  natui*alistes  n'avaient  cessé  d'accorder 
à  la  théorie  classique.  11  suf6t  aujourd'hui  d'invoquer  Tob- 
servation  directe  :  jamais  la  portion  terminale  de  l'élé- 
ment bacillaire  ne  peut  être  comparée  au  corps  vitré 
des  Mollusques  et  des  Vertébrés^  ainsi  qu'on  n'a  pas  craint 
de  l'enseigner  jusqu'à  Leydig  ;  jamais  elle  ne  mérite  une 
pareille  qualification,  et  ne  présente  aucun  des  caractères 
qui  lui  ont  été  si  complaisamment  accordés  parles  auteurs. 
Leur  excuse  est  peut-être  dans  l'étal  des  éléments,  souvent 
altérés,  qu'ils  examinaient  ;  elle  est  surtout  dans  la  mé- 
thode dont  ils  faisaient  usage  :  rapprochant  de  la  façon  la 
plus  malencontreuse  les  divers  types  d'Inverlébrés  et  per- 

^  Leydig,  loc.  cit.y  p.  288,  293,  etc. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  la  plupart  des  auteurs 
favorables  à  l'idée  d'un  corps  vitré  confondaient,  dans  une  même 
description,  les  Insectes  et  les  Arachnides  ;  or  ces  derniers,  nous 
l'avons  vu  précédemment,  ne  fournissaient  pas  de  meilleurs  exem- 
ples que  les  autres  Arthropodes,  et  les  recherches  modernes  ont 
montré  que  «  la  substance  hyaline,  qui  jusqu'en  ces  derniers  temps 
a  é(é  considérée  comme  analogue  au  corps  vitré  de  l'œil  des  ani- 
maux supérieurs,  fait  en  réalité  partie  de  l'appareil  rétinien.  » 
(H.  Mil  ne  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  CanaXomie  comparée 
de  l'homme  et  des  animaux,  t.  XII,  p.  238-239,  1876).  —  Yoy.  Ley- 
dig, Traité  d^  histologie  y  trad.  franc,  p.  292,  etc. 
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sislant  à  y  découvrir,  dans  ses  moindres  détails,  l'organi- 
sation propre  aux  animaux  supérieurs,  ils  méconnais- 
saient toutes  les  lois  de  la  morphologie  générale  et  s*expo- 
saient  à  de  perpétuelles  erreurs  ;  se  bornante  examiner 
rœil  dans  son  ensemble  ou  par  grandes  zones,  ils  étaient 
incapables  d'apprécier  les  rapports  et  la  réelle  signification 
de  ses  parties  constituantes  auxquelles  ils  attribuaient  une 
valeur  purement  fictive. 

Pour  demeurer  fidèle  à  son  principe,  la  doctrine  funeste 
que  je  viens  d'esquisser,  et  dont  nous  trouvons  l'empreinte 
à  chaque  page  de  l'histoire  des  Invertébrés,  devait  accorder 
à  ceux-ci  des  appareils  capables  d'adapter  leurs  yeux  aux 
diverses  distances  et  de  réaliser  ainsi,  par  un  mécanisme 
identique,  les  ingénieux  efi^ets  de  Taccommodation.  Tout 
d'abord  cette  tendance  ne  se  manifesta  que  sous  des  formes 
assez  vagues,  mais  elle  ne  tarda  pas  à  s'accentuer  rapide- 
ment et  Ton  fut  bientôt  conduit  à  décrire  une  «  musculature 
propre  des  bâtonnets  »  dont  la  mention  se  retrouve  dans  la 
plupart  des  Traités  actuels. 

Appliquons  à  cette  question  nos  procédés  habituels  : 
soumettons-la  au  contrôle  de  l'expérience,  rapprochons  les 
observations  qui  lui  ont  donné  naissance  de  celles  que  l'étude 
de  diverses  espèces  va  nous  fournir,  et  nous  pourrons  en- 
suite apprécier,  en  parfaite  connaissance  de  cause,  l'expli- 
cation qui  semblera  répondre  le  plus  exactement  à  la 
réalité  des  faits. 

Remarquons  tout  d'abord  combien  cette  doctrine  est 
moderne,  contemporaine  môme.  Dans  son  principe  se  re- 
flètent à  la  vérité  d'anciennes  et  dangereuses  tendances, 
mais  elle  n'a  pris  quelque  développement  que  du  jour  où 
les  progrès  de  l'examen  microscopique  permirent  de  dis- 
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tinguer,  à  la  surface  du  bfttonnet,  ces  élégantes  stries  dont 
l'aspect  extérieur,  rappelant  grossièrement  les  caractères 
propres  à  certains  éléments  musculaires^  fit  naître  cette 
bizarre  théorie  qui  n'a  cessé  de  porter  la  marque  de 
cette  conception  hfttive  dont  les  effets  ont  retenti  sur  la  géné- 
ralité des  œuvres  consacrées  à  sa  défense.  Interrogeons 
Landois,  un  de  ses  plus  ardents  partisans  :  il  nous  montre 
une  musculature  bacillaire  des  plus  complètes  ^  ;  adressons- 
nous  au  contraire  à  un  entomologiste  dont  les  recherches 
datent  de  la  même  époque  et  sont,  en  général,  fort  précises, 
nous  ne  trouvons  aucune  trace  de  cette  disposition  '.  Sou- 
cieux de  donner  une  base  plus  solide  à  leurs  recherches, 
d'autres  zoologistes  tentent  de  faire  intervenir  les  formes 
propres  aux  Arachnides  :  nouvelle  source  d'erreurs  que  les 
plus  vulgaires  notions  devaient  suffire  à  faire  éviter,  car,  ainsi 
que  nous  l'avons  maintes  fois  constaté,  l'œil  de  ces  Arthro- 
podes est  infiniment  plus  voisin  de  celui  des  Mollusques 
ou  des  Vertébrés  que  de  celui  des  Insectes  et  des  Crustacés. 
Aussi  Leydig,  tout  en  paraissant  vouloir  admettre  Texis- 
tence  de  muscles  intra-oculaires  dans  la  généralité  des  In- 
vertébrés, ne  méconnait-il  pas  le  danger  qu'il  y  aurait  à 
être  trop  affirmatif  quand  il  s'agit  de  l'œil  rétinien  des 
Articulés  ;  il  se  borne  à  cette  prudente  mention  :  «  les 
utricules  qui  enveloppent  les  bâtonnets  renferment  des 
cylindres  délicats,  striés  ^.  » 
Quiconque  s'est  occupé,  ne  fût-ce  qu'en  passant,  de  l'é- 


'  Landois,  Die  Rapenaugerij  etc.  {Zeitschrift  f.  wis.  Zoologie, 
t.  XVI,  1866). 

*  Glaparède,  Sur  la  morphologie  des  yeux  composés  chez  les  Arthro- 
podes (Bibliothèque  universelle  de  Genève,  2«  série,  t.  VIII). 

»  Leydig,  loc.  cit. 
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tade  du  bfttonnet  optique,  pourra  facilement  apprécier  à 
son  exacte  valeur  la  notion  de  ces  a  utricules  »  et  de  ces 
«  cylindres  »,  au  sujet  desquels  Téminent  histologiste  a 
peut-être  donné  trop  libre  carrière  à  sa  fertile  imagination  ; 
celle-ci  semble  d^ailleurs  jouer  un  grand  rôle  en  ces  ques- 
tions dont  elle  devrait  être  sévèrement  bannie,  car  voici 
Gegenbaur  qui  parle  à  son  tour  de  «  fibres  musculaires 
courant  le  long  des  bâtonnets  cristallins  et  concourant  sans 
doute  à  rapprocher  ces  derniers  de  la  cornée  réfringente  ^  »  ; 
mais,  particularité  bizarre,  lorsquMl  trace  le  (c  schéma 
d'un  œil  composé  d'Arthropode  »,  il  omet  d*y  figurer  ces 
éléments  auxquels  il  vient  d*attrib uer  une  si  haute  fonction. 
Il  est  inutile  de  multiplier  les  citations  ;  celles-ci  suffi- 
sent amplement  à  faire  connaître  Tétat  actuel  de  la  science 
sur  un  sujet  qui,  nous  \enons  de  nous  en  convaincre,  ne 
saurait  être  élucidé  que  par  la  voie  de  Tobservation  directe. 
Pour  conduire  à  des  résultats  précis,  les  recherches  doi- 
vent être  étendues  à  un  grand  nombre  de  types  choisis 
parmi  les  différents  ordres  des  Crustacés  et  des  Insectes, 
dont  Texamen  comparé  peut  seul  permettre  de  résoudre 
ces  deux  questions:  l*"  le  bâtonnet  est-il  constamment 

strié  ;  S*"  les  stries  qu'il  peut  oflrir  sont-elles  d'origine  mus- 
culaire ? 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  on  distingue  cer- 
tains types  (Squilles,  Paguriens,  etc.)  chez  lesquels  les 
stries  bacillaires  (fig.  126)  apparaissent  avec  la  plus  grande 
netteté,  tandis  qu'on  les  chercherait  vainement  sur  d^autres 
genres  appartenant  aux  familles  les  plus  diverses  ;  or, 
si  ce  caractère  était  essentiel,  il  devrait  se  manifester 

^  Gegenbaur,  Manuel  d'anatomie  comparéCy  4874,  p.  367-368. 
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dans  l'ensemble  de  la  série,  ou  tout  au  moins  coïncider 
avec  la  supériorité  des  organismes  considérés  ;  l'anatomic 
zoologique   montre  qu'il  n'en  est 
rien. 

Quant  à  la  prétendue  nature  mus- 
culaire des  stries,  il  suffit,  pour  en 
apprécier  la  réalité,  de  traiter  le 
bâtonnet  par  les  réacUrs  classiques 
du  tissu  contractile  :  l'acide  acé- 
tique, journellement  employé  pour 
faire  apparaître  les  stries  muscu- 
laires, ne  produit  ici  d'autre  effet 
que  de  gonfler  l'élémenl  bacillaire 
auquel  il  donne  un  aspect  granu- 
leux; l'acide  azotique  et  rai:ide 
chlorhydrique  sont  sans  action  sur 
le  corps  bacillaire,  tandis  qu'ils 
déterminent  dans  la  fibre  striée  des 
phénomènes  tout  spéciaux.  Je  crois 
pouvoir  me  borner  à  ces  exemples, 
qu'il  serait  facile  de  multiplier  en 
retraçant  l'action  de  i'ammoniure 
preic^dailponirû'tKi'.i'ciri  J'-'  cormln  ,  du  picro-carminale 
mX>T'""  ~  "'*''"" '"^'  d'ammoniaque,  etc.;  ce  qui  pré- 
cède suffit  amplement  a  moulrer  la 
valeur  de  ces  »  stries  musculaires  »  si  généreusement 
accordées  au  bâtonnet  optique  par  l'École  allemande  '. 

Est-ce  à  dire  que  les  marques  e.vtérieures  du  bàtontut 
n'oll'rent  aucun  intérêt,  et  que  nous  devions,  dans  l'élnl 

'  Voy.  Joannos  Chalin,  Dt  l'iiiterpiétution  des  slrUs  du  bdionnti 
opii^ue  cAc;  lesfrusfucés  [L'Institut,  14  juin  1876).  —  Id.,  ReeAercA«t 


Fig.  136.  —  SqiUllaDes' 
re^lii.  —  Cuupe  schéi 
lique  d'au  cliiilleiil  b> 
lâire. 
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actuel  de  nos  connaissances,  renoncer  à  en  chercher  la  si- 
gnification précise?  Je  ne  le  pense  pas  et  j'estime  au  con- 
traire qu'il  suffit  (l'invoquer  les  enseignements  de  la  science 
contemporaine  pour  établir  avec  une  entière  certitude  la 
valeur  de  ce  caractère. 

Lorsque,  dans  une  de  nos  précédentes  leçons,  nous  exa- 
minions la  structure  de  la  membrane  de  Jacob  et  la  cons- 
titution générale  de  ses  éléments,  nous  avons  eu  Tocca- 
sion  d'observer,  sur  les  bâtonnets  et  les  cônes  qui  la 
composent,  une  striation  analogue  à  celle  que  nous  ve- 
nons de  reconnaître  chez  les  Arthropodes,  et  déterminant, 
sous  des  influences  identiques,  une  segmentation  sembla- 
ble à  celle  dont  nous  venons  d'être  témoins  chez  les  Crus- 
tacés et  les  Insectes.  Or  jamais  il  n'est  entré  dans  notre 
esprit  de  conclure  de  la  présence  de  ces  stries  à  l'exis- 
tence d'une  tunique  contractile  dont  Torigine  et  le  mode 
de  fonctionnement  eussent  été  également  impossibles  à 
justifier.  Pourquoi  l'hypothèse  que  chacun  se  refuse  à  ad- 
mettre quand  il  s'agit  des  Vertébrés  devient-elle  défenda- 
ble chez  les  animaux  inférieurs,  sinon  par  cette  singulière 
ardeur  qui  s'empare  de  certains  esprits,  les  soustrait  aux 
lois  élémentaires  de  l'observation  et  leur  fait  accepter  les 
résultats  les  plus  inconciliables,  alors  qu'il  s'agit  toujours 
d'un  seul  et  même  organite,  l'élément  rétinien  dont  l'aspect 
extérieur  traduit  simplement  la  texture  intime  ? 

Non  contents  d'annexer  à  «  l'œil  composé  »  des  muscles 
accommodateurs  et  un  corps  vitré,  divers  entomologistes 
n'ont  pas  hésité  à  retrouver  dans  ses  bâtonnets  les  caractères 

pour  servir  à  Vhistoire  du  bdtonnet  optique  chez  les  Crustacés  et  les 
Vers  {Ann,  des  se,  nat,,  1877). 
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les  plus  contestables  des  éléments  rétiniens,  et  c'est  ainsi 
que  le  filament  de  Ritter  a  été  décrit,  chez  les  Crustacés 
et  les  Insectes,  vers  le  moment  même  où  les  observateurs  les 
plus  téméraires  renonçaient  à  le  défendre  dans  les  Verté- 
brés. Cette  question  a  acquis  de  la  sorte  une  telle  actualité 
et  touche  de  si  près  au  sujet  qui  nous  occupe,  que  nous 
ne  saurions  manquer  de  lui  consacrer  un  rapide  examen, 
bien  qu'en  réalité  son  importance  soit  des  plus  secondaires. 

Pour  en  apprécier  Torigine,  il  conviçnt  de  remonter 
de  quelques  séances  en  arrière  et  d'évoquer  le  souvenir 
des  recherches  que  nous  avons  consacrées  à  l'étude  de 
la  membrane  de  Jacob  :  nous  avons  alors  insisté  sur 
une  disposition  singulière,  que  certains  histologistes  alle- 
mands avaient  minutieusement  décrite,  et  dont  l'effet  aurait 
eu  pour  résultat  de  doter  l'élément  rétinien  d'un  filament 
axile,  \q  Ritter' sche  Baser ,  que  nous  avons  dû  rapporter  à  de 
simples  accidents  de  préparation.  Or  c'est  ce  même  filament 
que  nous  retrouvons  ici,  admis  et  défendu  avec  une  telle 
opiniâtreté  qu'il  est  indispensable  de  le  soumettre  à  une 
minutieuse  analyse  afin  de  le  réduire  à  sa  véritable  valeur. 

Sa  première  mention  dans  l'histoire  des  Arthropodes 
appartient  peut-être  à  Gotlsche,  certainement  à  Claparède 
qui,  vers  1860,  signalait  la  présence  d'une  ligne  axile  dans 
le  bâtonnet  de  divers  Insectes  ;  les  travaux  de  Ritter  *  le 
rappelèrent  à  l'attention  des  zoologistes,  et  le  mémoire  cé- 
lèbre de  Max  Schullze  ^   parut  lui  donner   une  consé- 

*  Ritter,  DieStructur  der  Retina,  1864,  etc. 

'  M.  SchuUze,  Tinter suchung en  ùber  die  zusammengesetzten  Augen 
der  Krebse  und  Insekten.  Bonn,  1868. 

Pour  tout  ce  qui  concerne  la  bibliographie  et  la  critique  du  fila- 
ment de  Ritter,  Voy.  Joannes  Chatin,  Recherches  pour  servir  à  rhis- 
toire  du  bâtonnet  optique,  p.  37  et  suiv.,  1877. 
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cration  définitive,  au  moins  pour  les  naturalistes  peu  fami- 
liarisés avec  rétat  de  la  question. 

Quelques  mots  suffisent  à  résumer  les  recherches  de  Rit- 
ter  :  des  yeux  de  Baleine,  altérés  par  la  gelée,  furent  immergés 
dans  Tacide  chromique,  puis  soumis  à  une  série  de  coupes 
complexes  qui  révélèrent  immédiatement  Texistence  du  fila- 
ment jusqu'alors  méconnu  des  histologistes.  Ceux-ci  peuvent 
apprécier  déjà,  par  cette  bizarre  technique,  le  degré  de 
confiance  que  méritent  les  assertions  de  Tauteur  alleriiand  ; 
ils  achèveront  de  le  juger  quand  ils  sauront  que  les  profondes 
dissemblances  qui  existent  entre  le  segment  interne  et  le 
segment  externe  des  bâtonnets  lui  ont  entièrement  échappé. 

Presque  aussitôt  après  la  publication  de  ce  mémoire, 
divers  observateurs  affirmaient  que  Ritter  avait  été  égaré  par 
une  simple  apparence  et  que  le  caractère,  auquel  son  nom 
se  trouvait  désormais  associé,  ne  se  rencontre  chez  aucun 
Vertébré  ;  enfin,  plus  récemment,  dans  une  œuvre  magis- 
trale qui  peut  être  regardée  comme  Texposé  de  nos  connais- 
sances actuelles  sur  la  rétine,  Hannover  n'hésitait  pas  à 
considérer  la  fibre  de  Ritter  «  comme  un  produit  artificiel  ^.  » 

On  voit  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  disposition  chez  les 
animaux  supérieurs;  l'histoire  des  Articulés  fournit  des 
résultats  identiques  et,  pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'in- 
terroger un  certain  nombre  de  types  choisis  parmi  les 
divers  ordres  des  Crustacés  ou  des  Insectes.  Dans  la  plupart 
des  cas,  on  ne  trouve  nulle  trace  de  filament  central,  et  si 
parfois,  comme  dans  certains  Diptères  ou  comme  chez  les 
Paguriens  (fig.  127)  et  les  Cypridines,  on  croit  en  découvrir 
une  ébauche,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il  s'agit  d'une 

*  Hannover,  La  Bétine  de  VEortime  et  des  Vertébrés,  p.  144,  1876. 
J.  Cbatin,  Org.  des  sens.  44 
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simple  illusion  d'optique  :  les  pièces  originellement  dis- 
tinctes, puis  réunies  pour  former  le  cône 
réfringent,  se  sont  rapprochées  suivant  un 
plan  qui,  dans  ces  observations,  se  présente 
de  champ  et  semble  alors  dessiner  une  ligne 
centrale  qui  ne  traduit  aucunement  la  présence 
d'une  fibre  axile  et  dont  Texplication  doit  être 
simplement  cherchée  dans  Tétude  des  phé- 
nomènes du  développement  *.  On  voit  que 
Fexistence  du  Muter' sche  Faser  repose  sur  une 
simple  erreur  d'interprétation  et  que  la  doc- 
trine à  laquelle  il  a  donné  naissance  ne  sau- 
rait pas  mieux  se  défendre  que  la  théorie  de 
la  musculature  bacillaire. 

Pour  avoir  terminé  cette  étude  du  bâtonnet 
des  Crustacés  et  des  Insectes ,  il  nous  reste 
à  examiner  la  structure  et  les  rapports  des 
gaines  pigmentaires  qui  recouvrent  les  élé- 
ments bacillaires  dans  leur  portion  profonde,  rappelant 
ainsi,  par  leur  rôle  et  leurs  connexions,  les  calices  des 
animaux  supérieurs. 

Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'œil  de  ces 
Arthropodes  n'ont  pas  manqué  d'y  mentionner  l'existence 
d'un  pigment  abondant  et  d'insister  sur  les  obstacles  qu'il 
apporte  aux  études  histologiques  ;  mais  ils  se  sont  généra- 
lement bornés  à  ces  indications  passablement  vagues, 
omettant  presque  toujours  de  fournir  quelques  détails  pré- 


Fig.  127. 
Eupagunts 
Prideauxii, 

Ensemble  d'une 
pièce  bacillaire  : 
a,cellules  de  Sem- 
per.  —  bf  cône.  — 
c,  bâtonnet. 


^  Les  faits  exposés  dans  cette  Leçon  se  trouvent  confirmés  par  les 
recherches  récentes  d'Oscar  Schmidt:  Die  Form  der  Krystallkegel 
im  Arthropodenauge  (Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie,  t.  XXX,  supplé- 
ment, 1878. 
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cis  sur  la  nature  de  ce  pigment,  sur  sa  localisation,  etc.  ; 
les  plus  scrupuleux  ont  indiqué  des  a  cellules  pigmen- 
taires»^  ou  une  a  couche  granuleuse  »  ;  les  autres,  voulant 
à  tout  prix  découvrir  une  choroïde  complexe  et  semblable  à 
celle  des  Vertébrés,  se  sont  laissés  entraîner  à  d'impru- 
dentes déductions,  purement  hypothétiques  '. 

Leur  excuse  est  peut-être  dans  les  conditions  où  ils  se 
plaçaient  :  s'attachant  surtout  à  Tobservation  des  animaux 
adultes  et  des  formes  les  plus  élevées  de  Tembranchement, 
ils  devaient  éprouver  de  sérieuses  difficultés  dans  une  étude 
qui  devient,  au  contraire,  fort  aisée  lorsqu'on  la  poursuit 
sur  des  jeunes  ou  sur  des  espèces  inférieures.  On  constate 
alors  que  le  pigment  se  trouve  contenu  dans  des  éléments 
qui  ne  rappellent  aucunement  les  cellules  internes  de  la 
choroïde  des  Vertébrés,  car,  loin  de  représenter  des  prismes 
allongés,  ils  figurent  de  grossières  sphérules.  Cet  aspect  se 
montre  constant  chez  les  Insectes  et  les  Crustacés,  interdi- 
sant ainsi  tout  rapprochement  absolu  entre  leurs  éléments 
pigmentifères  et  ceux  des  animaux  supérieurs  ^. 

A  propos  de  la  gaine  extérieure  et  des  teintes  dont  elle 
revêt  le  bâtonnet,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  celui-ci 


>  Qaparède,  loc,  cU.  {Zeitschnft,  t.  X,  1860,  p.  203). 

*  Aa  nombre  deg  anatomiates  qui  ont  cru  pouvoir  admettre  Texifl- 
tence  de  cette  choroïde,  il  faut  citer  Dugès  et  Mùller  ;  leurs  idées 
se  retrouvent  dans  quelques  traités  modernes.  (Voy.  Nunneley,  On 
the  Organs  of  vision;  their  anatomy  and physiology,  1858,  p.  272.) 

'  Il  est  cependant  un  certain  nombre  d'états  pathologiques 
dans  lesquels  les  éléments  choroïdiens  des  Vertébrés  subissent  de 
profondes  altérations  qui  semblent  les  rapprocher  des  cellules 
pigmenlifëres  des  Articulés  ;  ainsi,  dans  le  glaucome,  les  contours 
s'arrondissent,  le  noyau  disparaît:  l'élément  paraît  subir  une  régres- 
sion ^lorphologiquo  qi)i  le  ramène  au  type  caractéristique  des 
Crustacés  ou  des  Insectes.  (Voy.  J.  Ghatin,  loc,  cU.) 


692  SENS  DE  LK  VUE.  [Trente-sixième 

possède  souvent  une  coloration  propre,  variant  du  rose 
au  pourpre  suivant  les  conditions  de  rexpérience,  et  due 
à  la  présence  de  Férytbropsine,  qu'U  importe  de  ne  pas 
confondre  avec  la  matière  pigmentaire. 

Les  cellules  qui  renferment  cette  dernière  ne  dépassent 
pas  les  régions  périphériques  des  éléments  bacillaires  qu*elles 
abandonnent  à  une  certaine  distance  de  la  cornée,  sans 
jamais  tapisser  la  face  profonde  de  celle-ci  ;  les  assertions 
trop  longtemps  méconnues  de  Marcel  de  Serres  ^  sont  à  cet 
égard  parfaitement  exactes. 

Le  pigment  >  présente  des  teintes  extrêmement  varia- 
bles :  brunâtre  dans  un  grand  nombre  dlnsectes,  il  est 
rouge  vif  chez  les  Notoptérophores,  rouge-brun  dans 
divers  Eurynomes,  brun  violacé  dans  l'Apus,  noir  chez  plu- 
sieurs Cypridines,  jaune  ouvert  dans  certaines  Squilles,  etc.' 

Nous  connaissons  maintenant,  dans  ses  moindres  détails, 
Tœil  rétinien  des  Arthropodes,  mais,  pour  être  féconde,  la 
longue  analyse  à  laquelle  nous  venons  de  procéder  doit  être 
suivie  d*une  rapide  synthèse  qui  nous  permette  de  rassem- 
bler et  de  graver  dans  notre  esprit  les  résultats  de  nos  ob- 
servations. Rien  n'est  d'ailleurs  plus  facile  et,  pour  don- 
ner à  nos  études  ce  complément  indispensable,  il  suffit 
d'examiner  quelques  Insectes  et  Crustacés  placés  dans  des 
conditions  biologiques  différentes,  rapprochant  les  espèces 

^  Marcel  de  Serres,  loc.  cit, 

*  D'après  Newport  (cité  par  Leydig.  loc,  ctï.,  p.  299),  le  pigment 
ferait  défaut  chez  VAstacus  pelludduSf  qui  habite  la  caverne  mam- 
mouthique. 

'  Yoy.  Milne  Edwards,  Histoire  des  Crustacés.  —  Siebold  et 
Stannius,  Anatomie  comparée,  t.  I.  —  Leydig,  Traité  dCHistohgi^ 
comparée,  —  Leuckart,  Organologie  des  Auges  {Graefe's  Handbuch). 
—  Joannes  Chatin,  loc,  cit.  {Ann,  se.  nat.,  6«  série,  t.  V). 
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terrestres  et  les  espèces  aquatiques,  opposant  aux  animaux  à 
vie  indépendante  et  libre,  les  parasites  ou  les  commensaux. 

Pour  aborder  une  semblable  série  de  recherches,  il  est 
peu  de  types  qui  soient  aussi  favorables  que  la  Sauterelle 
verte  {Locusta  viridissima^  L.).  Sur  les  côtés  de  la  tête 
se  voient  deux  yeux  énormes  et  pédoncules^  offrant  de  ma- 
gnifiques reflets  métalliques  ou  irisés,  déterminés  par  la 
dispersion  qui  s'opère  à  la  surface  de  la  cornée.  Celle-ci 
est  représentée  par  une  lamelle  tégumentaire,  épaisse  et 
vitreuse,  subdivisée  en  une  multitude  de  facettes  qui  sein- 
tillent  et  brillent  du  plus  vif  éclat  dès  qu'un  faisceau  lumi- 
neux vient  à  les  frapper. 

Au-dessous  de  la  cornée,  se  déploie  la  masse  des  bâton- 
nets rétiniens  qui,  terminés  extérieurement  par  une  extré- 
mité réfringente  et  claviforme  (cône),  se  présentent,  dans 
leur  région  opposée,  sous  Taspect  de  filaments  ténus  et 
recouverts  par  des  gaines  pigmentaires  que  leur  couleur 
brune  permet  de  distinguer  aisément.  Si,  par  remploi  de 
réactifs  convenables  (alcalis,  etc.)  et  par  une  dilacération 
progressive,  on  réussit  à  rompre  la  trame  de  ce  tissu 
pigmentifère,  on  voit  les  bâtonnets  apparaître  hors  de  leurs 
calices  avec  une  belle  teinte  rose.  Très  intense  dans  Toeil 
excisé  sur  Tanimal  vivant  et  observé  de  suite,  cette  colo- 
ration propre  du  bâtonnet  s'affaiblit  rapidement,  tandis 
que  Tensemble  du  corps  bacillaire  subit  une  altération 
granuleuse  ;  elle  persiste  toutefois  plus  longtemps  à  la  pé- 
riphérie que  vers  la  région  centrale  *. 

Les  bâtonnets  optiques  de  cet  Orthoptère  offrent  donc, 

^  Joannes  Ghatin,  Sur  la  coloration  des  éléments  optiques  chez  la 
Locusta  viridissima  {Comptes  rendus  des  séances  de  VAcadémie  des 
sciences,  t877). 
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dans  leur  constitution  intime,  une  profondé  similitude  avec 
ceux  des  Vertébrés  et  des  Mollusques  ;  nous  venons  d'y 
retrouver  même  l'érythropsine,  si  justement  célèbre  depuis 
les  travaux  de  Franz  Boll,  et  pouvons  déjà  pressentir  la 
constance  des  caractères  histiques  de  l'élément  rétinien; 
mais,  pour  achever  Texamen  de  cette  délicate  question,  il 
convient  d'étendre  nos  recherches  à  la  classe  des  Crus- 
tacés. 

Nous  examinerons  tout  d'abord  Tespèce  la  plus  vulgaire, 
V Astacits  fluviatilis j  dont  l'étude  n'a  cessé,  depuis  un  demi- 
siècle,  d'attirer  l'attention  des  zoologistes  et  des  anato- 
mistes.  Cependant,  malgré  le  nombre  et  la  valeur  des 
travaux  qui  lui  ont  été  consacrés,  son  histoire  présente 
encore  de  nombreuses  lacunes  dont  Timportance  se  révèle 
dès  qu'on  tente  d'y  poursuivre  Texamen  des  éléments  opti- 
ques, ainsi  que  nous  nous  proposons  de  le  faire  aujourd'hui. 

La  plupart  des  auteurs  ont  généralement  porté  leur 
attention  sur  des  points  secondaires,  insistant  longue- 
ment sur  la  forme  des  facettes  coméennes  ou  sur  la  teinte 
réelle  du  pigment,  cherchant  opniâtrément  à  découvrir 
dans  le  cône  un  cristallin  et  un  corps  vitré,  mais  n'accor- 
dant^ semble-t-il,  qu'une  mince  importance  aux  bâtonnets 
•rétiniens. 

L'observation  de  ceux-ci  est  pourtant  des  plus  faciles, 
mais  demande  à  être  poursuivie  sur  des  pièces  absolument 
fraîches,  sinon  le  pigment  difflue  de  toutes  parts  et  masque 
entièrement  la  masse  bacillaire  dont  il  devient  impossible 
d'étudier  la  structure.  On  y  parvient  sûrement  au  contraire 
par  l'emploi  de  la  méthode  suivante  que  nous  allons 
appliquer  devant  vous. 

Sur  une  Écrevisse  vivante,  on  ampute  l'œil  d'un  coup 
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de  ciseaux,  et  on  isole  rapidement  les  bâtonnets  dans 
one  goutte  de  liquide  cavitaire.  On  recouvre  avec  une 
lamelle  mince,  en  ayant  soin  d'éviter  une  compression 
trop  brusque,  puis  on  examine  la  préparation  avec  un  gros- 
sissement de  ^  ;  on  dislingue  immédiatement  d'élégants 
bâtonnets  colorés  en  rose  pâle,  striés  en  travers  et  sépa* 
rés  les  uns  des  autres  par  les  calices  pigmentaires  qui  les 
engainent.  Si  Ton  prolonge  Tobservation,  en  ayant  soin 
d'ajouter  une  goutte  de  liquide,  on  ne  tarde  pas  à  voir  les 
bâtonnets  se  séparer  en  segments  discoîdaux,  répondant 
aux  stries  transversales. 

Cette  première  observation  est  d'autant  plus  intéressante 
qu'elle  nous  permet  d'apprécier  exactement  les  caractè- 
res essentiels  du  bâtonnet,  sans  faire  intervenir  nul  réac- 
tif. Il  serait  aisé  de  la  corroborer  par  l'emploi  des  agents 
les  plus  usuels  ;  mais,  pour  ne  pas  développer  outre  mesure 
cette  partie  technique  de  notre  sujet,  je  me  contenterai  de 
vous  rendre  témoins  des  faits  qui  se  manifestent  en  présence 
de  l'acide  osmique  :  sur  un  œil  qui  vient  d'être  enlevé  à 
ranimai  vivant,  on  pratique  une  coupe  parallèle  au  grand 
axe,  et,  sur  les  bâtonnets  ainsi  mis  à  nu,  on  porte  une 
goutte  de  la  solution  concentrée  d'acide  hyperosmique  ;  la 
lame  porte-objet  est  ensuite  recouverte  par  une  petite 
cloche  de  verre  pouvant  s'y  appliquer  exactement.  Après  un 
contact  de  quelques  instants,  on  lave  la  préparation  avec 
de  l'eau  distillée,  puis  la  masse  bacillaire  est  dilacérée 
lentement  dans  la  glycérine  étendue  d'un  tiers  d'eau  dis- 
tillée ;  on  la  porte  aussitôt  sous  le  microscope  et  l'on  y 
reconnaît  sans  peine  la  présence  de  stries  noires  séparant 
le  bâtonnet  en  une  série  de  disques  empilés  et  figurant 
les  segments  que  nous  avons  précédemment  observés. 
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Si  du  groupe  des  Décapodes  on  passe  à  celui  des  Slo- 
mapodes,  on  trouve  dans  les  Squilles  {Squilla  Des- 
marestii,  etc.)  des  types  qui  se  rapprochent  beaucoup 
des  précédents  par  la  structure  de  leurs  organes  visuels, 
dans  lesquels  nous  allons  retrouver  les  noèmes  caractères 
généraux.  Sur  la  coupe  verticale  de  l'œil  (fig.  128),  nous 
distinguons  tout  d'abord  la.  cornée,  formée  de  deux  zones 


Squilla  Daatartstii. 
EcgiDeiil  de  l'ail  ;  a,  loat  raUritun  ou  (ohiitt  de  b  conitt.  —  t,  mm  inltru  m 
UmelUire  da  la  cotntc.  —  e,  cAdci.  —  d,  U  mute  d«i  UiobbcI*  eiUourti  da  pi^mul- 

l'une  extérieure  et  presque  anhisle,  l'autre  interne  et  fonnée 
de  lamelles  superposées  qui  donnent  à  ce  tégument  un  aspect 
stratifié  ;  imméiliotement  au-dessous,  se  trouve  le  cône,  ca- 
i-actét'isépar  sa  réfringence  et  sa  forme  cylin  Jro-conique  ;  sur 
ses  bords  se  prolongent  les  cellules  de  la  gaine  pigmentaire. 
Quant  au  bâtonnet,  il  se  montre  assez  mince  dans  sa  portioo 
inférieure  ou  initiale,  puis  ne  larde  pas  à  se  renfler  légère- 
ment avant  de  parvenir  à  la  base  du  cône.  On  observe  ici 
comme  chez  les  Astacus,  etc.,  de  nombreuses  variations  dans 
le  mode  de  coloration  du  pigment  qui  revêt  (anlùt  une 
teinte  rouge  éclatante,  tantôt  une  couleur  brunâtre. 
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Nous  pourrions  multiplier  indéfiniment  les  sujets  d'étude 
parmi  ces  Crustacés  supérieurs,  sans  constater  de  change- 
ments notables  dans  Torganisalionde  Toeil  ou  des  éléments 
qui  le  composent  ;  nous  verrons  au  contraire  apparaître  des 
modifications  profondes  dès  que  nous  nous  adresserons  à 
des  espèces  inférieures,  et  surtout  à  ces  types  qui,  devenus 
incapables  de  suffire  aux  besoins  de  leur  existence,  se 
trouvent  condamnés  à  vivre  aux  dépens  d'autres  ani- 
maux. Ici,  comme  partout  ailleurs,  le  parasitisme  retentit 
sur  Tensemble  de  l'organisme  et  les  appareils  sensiUfs 
sont  les  premiers  à  subir  les  effets  de  cette  inévitable 
dégradation.  De  nombreux  Crustacés  présentant  un  pareil 
mode  d'existence,  nous  pourrions  recueillir  dans  ce  nou- 
veau domaine  une  ample  moisson  d'observations  nouvelles^ 
mais  elles  ne  sauraient,  par  leur  variété  même,  trouver 
leur  place  dans  les  limites  naturelles  de  cette  Leçon,  aussi 
nous  attacberons-nous  seulement  à  l'étude  de  trois  types 
choisis  à  dessein  parmi  les  plus  intéressants  ;  ils  appartien- 
nent aux  genres  Notopteiophorus,  Epimeria  et  Licho- 
molgus. 

Si  l'on  examine  le  Notopterophonts  elongatuSy  Crus- 
tacé  qui  se  trouve  sur  un  grand  nombre  d'Annélides  et 
d'Ascidies,  on  constate  que  cette  espèce  présente  déjà  des 
indices  non  douteux  d'une  évidente  simplification,  mais  on 
y  retrouve  cependant  la  plupart  des  caractères  essentiels 
signalés  dans  les  espèces  précédentes. 

Recouvert  par  un  tégument  à  peine  différencié,  l'œil  se 
compose  d'un  bâtonnet,  pourvu  d'une  mince  gaine  pig- 
mentaire  et  supportant  un  cône  ovoïde  ;  la  simplification 
s'affirme  donc  nettement  et  nous  révèle^  dans  ce  parasite, 
une  forme  dont  Tétude  morphologique  présente  un  intérêt 


a 
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tout  spécial  puisqu'elle  permet  de  relier  en  une  série  con- 
tinue des  formes  organiques  entre  lesquelles  on  serait  tenté 
tout  d'abord  de  ne  reconnaître  nulle  affinité,  et  rappro*^ 
che  des  Crustacés  supérieurs  les  types  qu'il  nous  reste  à 
examiner. 

Sur  une  Éponge  de  forme  massive  qui  est  très  abondante 
dans  toute  la  Méditerranée,  le  Suberites  domtmcula  de 
Nardo,  habite  un  petit  Amphipode  chez  lequel  Torgane 
affecte  un  état  plus  rudimentaire  encore  que  chez  le  No- 

toptérophore.  Dans  cette  Epimeria 
(fîg.  129),  l'œil  est  recouvert  par  un 
tégument  pseudo-coméen  au-dessous 
duquel  on  ne  découvre  tout  d'abord 

Fig.  129. -^ptWrta.     qu'un    amas    de    pièces   brillantes, 
Segment  de  l'œil  montrtnt    novécs  daus  unc  gauguc  rougeâtre  : 

les  cônes  (a)  plongés  dans  le  o       o  o  > 

pigment  qai  entoure  les  bâ-    mais,  OU  Ics  cxaminaut  dIus  attentive^ 

tonnets.  * 

ment,  on  constate  que  chacune 
d'elles  présente  une  forme  particulière,  généralement 
ovoïde,  et  se  trouve  reçue  dans  une  sorte  de  calice  qui 
s'élève  à  une  hauteur  variable  sur  les  flancs  du  cône,  puis 
s'amincit  en  arrière  pour  se  relier  au  ganglion  (toujours 
fort  réduit  ici)  du  nerf  optique  ;  ce  calice  est  coloré  par 
un  pigment  rouge  vif. 

De  pareilles  dispositions  ne  sauraient  évidemment  être 
séparées  de  celles  que  nous  observions  récemment  chez  les 
autres  Arthropodes  :  sans  nous  arrêter  à  certaines  modi- 
fications, prévues,  dans  la  structure  de  la  cornée  qui  se 
distingue  de  moins  en  moins  du  tégument  général,  nous 
devons  relever  la  complète  similitude  qui  existe  entre  ces 
corps  réfringents  de  V Epimeria^  et  les  «  cônes  d  des  Crus- 
tacés supérieurs.  La  gaine  pigmentaire  recouvre  bien  réelle- 
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ment  encore  un  véritable  bfttonnet,  et  si  Ton  examine  des 
individus  en  voie  de  développement,  si  l'on  atténue  l'inten- 
sité du  pigment  par  l'emploi  des  alcalis,  on  aperçoit  une 
ligne  centrale  s*étendant  sur  une  étendue  plus  ou  moins 
grande  du  corps  bacillaire.  Cette  ligne  s'observe  aussi  chez 
diverses  espèces  supérieures  et  nous  voyons  que  le  bâton- 
net de  ces  dernières  se  retrouve  encore  ici,  mais  considé- 
rablement simplifié.  On  ne  reconnaît  effectivement  plus 
chez  VEpimeria  Texistence  de  stries  transversale*S^lA  Ren- 
flement apicilaire  du  bâtonnet  manque  complèlenWBnt  ;  le 
cône  n'offre  aucune  disposition  capable  de  rappelier  (au 
moins  chez  Tadulte)  les  pièces  que  Landois  et  Claparède 
(mt  décrites  dans  les  Insectes,  et  que  nous  avons  retrouvées 
chez  les  Crustacés.  Contentons-nous  de  noter  actuellement 
cfes  faits  sur  lesquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  à 
propos  des  Vers. 

Sur  le  manteau  de  la  même  Ascidie  où  nous  récoltions 
le  Notoptérophore,  vit  un  petit  Copépode,  le  Lichomolgus 
elongatus  qui,  par  la  structure  de  ses  bâtonnets  optiques, 
mérite  de  prendre  place  à  la  suite  de  VEpimeria  :  la 
peau  s'incurve  légèrement  au-dessus  de  Toeil,  sans  subir 
de  modifications  appréciables,  présentant  ainsi  le  dernier 
état  de  ces  cornées  tégumentaires  que  nous  avons  si  souvent 
étudiées  dans  le  cours  de  cette  Leçon;  au-dessus  de  ce 
revêtement,  qui  ne  saurait  être  plus  grossier,  se  trouvent 
deux  pièces  ^  réfringentes  et  de  forme  prismatique  ;  cha- 
cune d'elles  est  reçue  dans  une  sorte  de  gaine  qui  va 
s'amincissant  à  mesure  qu'elle  approche  de  son  extrémité 
initiale  et  inférieure.  Les  caractères  de  cette  portion  vagi- 

1  Ti^  rarement  il  y  en  a  plat  de   eax 


I  f 
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nale  obligent  à  la  considérer  comme  Tanalogue  du  bâton- 
net proprement  dit;  un  pigment  jaune,  à  grains  volumineux, 
entoure  les  pièces  bacillaires  et  s'élève  à  une  hauteur 
variable  sur  les  bords  du  cône. 

L'organisation  des  yeux  du  Lichomolgus  elongatus 
(fig.  1 30)  est,  on  le  voit,  très  analogue  à  celle  que  nous  avons 

observée  cYie^zï  Epimeria;ç\\Q  est  même  plus 

rudimentaire,  comme  le  prouve  le  nombre 

inrérieur  des  bâtonnets.  A  ce  point  de  vue, 

les  NotopterophortÀS  pourraient  être  placés 

Fig.  130.— itcAo-    auprès  des  Lichomolgus  dont  ils  s'écartent 

nwiguseionga^    par  la  structuro  intime  de  l'élément  bacU- 

Au-deawu8  du  lé-    lairc  OÙ  l'ou  observe  encore  une  diffëren- 

gument  pseudo-cor- 

néen,  on  voit  les    ciatiou  asscz  Semblable  à  celle  qm  carac- 

deux     cônes    émer-         ,  i»  •    i 

géant  de  la  masse    leHSc  Ics  typos  supéricurs ;  cnfin,  SI  Ion 

pigmentaire. 

considère  plus  spécialement  les  rapports 
des  bâtonnets  et  des  gaines  pigmentaires,  on  constate  une 
réelle  similitude  entre  les  Lichomolgus  et  les  Ampelisca  ^ 
Les  conditions  qui  président  au  fonctionnement  de  cet 
œil  rétinien  sont  malheureusement  moins  bien  connues 
que  sa  texture  ;  si  séduisante  que  puisse  paraître  la  théorie 
de  Muller,  elle  attend  encore  une  sanction  expérimentale. 
Celle-ci  ne  saurait  tarder  à  être  réalisée,  et  les  belles 
recherches  de  M.  Paul Bert,  sur  l'œil  des  Daphnies*,  suf- 
fisent à  tracer  la  voie  dans  laquelle  devront  s*engager  les 
observateurs  jaloux  de  combler  cette  grave  lacune. 

*  Spence  Bâte  and  Westwood,  History  of  the  Briiish  SessiU-Eyed 
Crustacea,  t.  I,  p.  128. 

^  Paul  Bert,  Sur  la  question  de  savoir  si  tous  les  animaux  voient 
les  mêmes  rayons  lumineux  que  nous  {Archives  de  physiologie^  t.  II, 
p.  547,  i869).  —  Voy.  aussi  Grant  Allen,  The  colour-sense  ;  iis  ori- 
gin  and  developmenU  An  essay  in  comparative  psychology,  1879, 
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Dans  l'état  actuel  de  la  science,  le  domaine  de  Thypo- 
thèse  nous  serait  seul  ouvert;  gardons-nous  d'y  pénétrer  et, 
pour  achever  Thistoire  de  l'organe  visuel  des  Arthropodes, 
efforçons-nous  de  grouper  méthodiquement  les  connais- 
sances que  nous  venons  d'acquérir  sur  sa  structure.  Ainsi 
que  nous  l'avons  tout  d'abord  constaté,  il  revêt  deux 
formes  bien  distinctes  et  caractérisées.  Tune  par  la  pré- 
sence d'un  cristallin,  l'autre  par  l'absence  de  cette  même 
lentille  ;  la  première  {yeux  lentifères)^  s'observe  d'une 
façon  constante  chez  les  Arachnides  et  chez  les  Myriapodes, 
d'une  manière  tout  à  fait  exceptionnelle  dans  les  Crus- 
tacés et  les  Insectes,  qui  possèdent  généralement  des  yeux 
organisés  suivant  le  second  type  [yeux  rétiniens). 

Considéré  en  hii-mème,  le  bâtonnet  optique  présente 
des  dispositions  fondamentales  qui  demeurent  constantes 
dans  l'ensemble  du  groupe,  et  des  caractères  secondaires 
qui  difiFèrent  selon  les  types  examinés  ;  ces  variations  suffi- 
sent à  montrer  le  danger  de  la  méthode  suivant  laquelle 
l'observation  de  quelques  Insectes  devrait  fournir  des  résul- 
tats capables  d'être  immédiatement  étendus  à  la  généralité 
des  Arthropodes. 

Limité  extérieurement  par  la  a  cornée», confinant  inté- 
rieurement au  ganglion  du  nerf  optique,  le  bâtonnet  nous  a 
offert  deux  parties  bien  distinctes  et  dont  l'apparence  ainsi 
que  la  valeur  sont  fort  dissemblables  :  l'une,  interne  et 
allongée,  porte  plus  spécialement  le  nom  de  bâtonnet^ 
Tautre  externe,  courte,  renflée,  mais  de  forme  variable, 
représente  le  cône. 

Il  est  inutile  de  rappeler  les  caractères  essentiels  de  ce 
dernier  et  la  signification  de  la  ligne  centrale  dans  laquelle 
on  a  voulu  voir  l'analogue  du  filament  deRitter;  mais  pour 
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ce  qui  concerne  le  bâtonnet,  je  crois  devoir  insister  une 
dernière  fois  sur  l'origine  de  ses  stries  transversales  : 
loin  d'indiquer  la  présence  d'une  tunique  contractile,  elles 
sont  propres  à  l'élément  optique,  en  traduisent  la  structure 
lamelleuse  et  permettent  de  le  rapprocher  intimement  du 
bâtonnet  rétinien  des  Vertébrés. 

Cette  constitution  générale  se  maintient  chez  tous  les 
Arthropodes  supérieurs  :  nous  n'avons  pas  cessé  de  l'obr 
server  dans  les  Insectes,  les  Décapodes,  les  Squilles,  etc. 
Mais  avec  les  Notopterophorus,  nous  avons  constaté  les 
premiers  indices  d'une  simplification  qui  s'est  accentuée 
rapidement  chez  les  Epimeria  et  les  Lichomolgus,  annon- 
çant ainsi  le  voisinage  des  types  inférieurs  dans  lesquels 
nous  devons  maintenant  étudier  ces  mêmes  organes  visuels. 


TRENTE-SEPTIÈME  LEÇON 


Sommaire.  —  Des  organes  visuels  chez  les  Vers,  les  Échinodermes 
et  les  Cœlentérés.  —  Résultats  généraux  du  Cours. 


Plusieurs  zoologistes  contemporains,  désespérant  de  par- 
venir à  assigner  des  limites  réellement  naturelles  à  Tem- 
branchement  des  Vers,  ont  été  conduits  à  le  regarder 
comme  une  sorte  de  «  groupe  de  départ  »,  qu'une  égale 
parenté  relierait  aux  divers  types  de  la  série  animale.  La 
discussion  de  cette  doctrine  ne  saurait  évidemment  trouver 
place  ici,  mais  son  principe  méritait  d'autant  mieux  d'être 
rappelé  que  Tétude  de  Torgane  visuel  lui  semble  tout  par- 
ticulièrement favorable.  L'appareil  optique  peut  en  effet 
revêtir  les  aspects  suivants  : 

1*^  Des  yeux  volumineux  et  sphéroldaux,  limités  par  trois 
membranes  superposées  et  renfermant  dans  leur  intérieur 
plusieurs  milieux  réfringents  qui  se  succèdent  régulièrement 
d'avant  en  arrière  ; 

2""  Des*  yeux  généralement  nombreux,  mais  réduits  à  une 
simple  couche  bacillaire  au-dessus  de  laquelle  le  tégument 
s'amincit  pour  former  une  lamelle  pseudo-coméenne  ; 

S""  Des  taches  pigmentaires. 

Dans  la  première  de  ces  classes,  on  reconnaît  les  disposi* 
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lions  propres  aux  Mollusques  et  aux  Vertébrés  ;  la  seconde 
reproduit  fidèlement  Torganisation  des  yeux  rétiniens  ca- 
ractéristiques des  Insectes  et  des  Crustacés  ;  enfin  les  taches 
pigmenlaires  rappellent  ces  formations,  très  discutables  au 
point  de  vue  physiologique,  dont  nous  avons  déjà  men- 
tionné Texistence  dans  certaines  espèces  inférieures  ou  pa- 
rasites et  que  nous  aurons  bientôt  à  signaler  chez  divers 
Cœlentérés,  Échinodermes,  etc. 

On  ne  saurait  évidemment  imaginer  des  affinités  plus' 
variées  ;  mais,  j*ai  à  peine  besoin  de  rajouter,  ces  trois 
types  oculaires  seront  fort  inégalement  représentés  chez 
les  Vers  :  tandis  que  les  yeux  rétiniens  et  les  taches  pig- 
mentaires  existeront  dans  un  grand  nombre  de  genres, 
les  yeux  lentifères  ne  s'observeront  que  dans  quelques  es- 
pèces, et  en  particulier  chez  les  Alciopes,  où  les  travaux 
de  M.  de  Quatrefages  nous  les  ont  fait  connaître  dans  les 
moindres  détails  de  leur  structure  *. 

Dans  ce  genre,  dont  plusieurs  espèces  abondent  sur  les 
côtes  de  TAdriatique  et  de  la  Méditerranée,  les  yeux  forment 
la  majeure  partie  de  la  tête,  sur  laquelle  ils  dessinent  deux 
énormes  saillies  qui  semblent  se  rejoindre  suivant  la  ligne 
médiane.  La  peau,  diaphane  et  très  amincie,  passe  au-devant 
du  globe  oculaire,  figurant  une  cornée  transparente  ;  en 
même  temps,  une  sclérotique  de  nature  fibreuse  limite  et 

*  De  Quatrefages,  Mémoire  sur  les  organes  des  sens  des  Annélides 
{Annales  des  sciences  naturelles,  3«  série,  1850,  t.  XIII).  Voy.  aussi  : 
Krohn,  Bemerkung.  ùber  die  Alciopen  (Arch,  f,  naturg,,  1845).  — 
Leydig,  Traité  d'Histologie  comparée,  1866,  p.  296.  —  Claparède, 
Annélides  du  golfe  de  Naples,  1868,  p.  255.  —  Greef,  Ueber  d,  Augen 
d.  Alciopiden,  1875.  Sitz,  d.  Marburg  Ges.  f.  Naturw.,  1875. 


protège  l'organe  ;  au-dessous  vient  la  choroïde  :  d'un  rouge 
brunâtre,  offrant  parfois  des  reflets  irisés,  celle-ci  n'est  bien 
visible  que  dans  le  voisinage  du  cristallin,  vers  la  région  qui 
répond  à  Vora  serrata  des  Vertébrés.  La  rétine  présente  une 
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série  de  couches  parmi  lesquelles  il  est  facile  de  distinguer 
une  première  zone,  forméeparl'épanouissementdes  fibres  du 
nei-f  optique  (fig.  13],  »],  puis  une  seconde,  constituée  par 
une  épaisse  masse  de  cellules  ganglionnaires  (fig.  131,  gt), 
enfin  vient  la  couche  des  bâionnels  (fig.  131,  bc)  avec 

CfliTm,  Org.  dei  seni.  iS 
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leurs  calyces  choroïJiens  (fig.  ^3^,pgm).  Les  milieux  ré- 
fringents comprennent  un  cristallin  et  un  corps  vitré.  Le 
cristallin  sphérique,  facile  à  énucléer,  mesure  \  de  milli- 
mètre en  diamètre  ;  une  épaisse  zone  contractile,  analogue 
à  un  corps  ciliaire,  entoure  la  lentille.  L'humeur  vitrée 
occupe  un  vaste  espace  et  se  trouve  limitée  par  une  fine 
membrane. 
Il  est  impossible  de  méconnaître  la  haute  valeur  de  cet 
appareil,  où  tout  nous  rappelle  les  types  ocu- 
laires propres  aux  Mollusques  et  aux  ani- 
maux supérieurs  ;  mais  de  tels  exemples  sont 
rares  dans  le  groupe  des  Vers,  tandis  que  la 
forme  caractéristique  des  Insectes  et  des  Crus- 
tacés s'y  montre  au  contraire  fort  répandue. 
Les  yeux  rétiniens  se  rencontrent  en  effet 
chez  un  grand  nombre  d'Annélides  :  les 
Psygmobranches,   les   Protules,    les  Dasy- 
chones,  les  Yermilies  fournissent  à  cet  égard 
d'excellents  sujets  d'étude. 

Dès  qu'on  examine  les  yeux  du  Psygmo- 
branchus  protensus  (fig.  132),  petit  Serpu- 
lien  très  abondant  sur  les  côtes  de  la  Pro- 
vence et  de  la  SarJaigne,  on  est  frappé  de 
la  profonde  similitude  qui  existe  entre  ces 
organes  et  ceux  que  nous  observions  récem- 
ment chez  les  Articulés  *.  Les  pièces  qui 
les  composent  se  présentent  sous  l'aspect  de 
filaments  dans  lesquels  il  est  facile  de  reconnaître  deux 
parties  :  Tune,  supérieure  et  réfringente,  répond  au  a  cône» 


Fig.  132. 

Psf/gmohran- 

chus  protensus, 

o,rône. —  6,  bâ- 
tonnet pioprement 
dit  recouvert  de 
sa  gaine  pigmcn- 
taire. 


*  Joan  es  Ghatin,  loc.  cit.  {Ann.  se.  naL,  6«  série,  t.  Vil,  p.  27). 
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des  Crustacés  et  des  Insectes  ;  l'autre  inférieure,  colorée  par 
une  gaine  pigmeotaire  rougeâtre,  s'amincît  vers  son  exlré- 
mité  inférieure,  et  représente  le  a  bâtonnet  »  des  Arthro- 
podes. Certains  Crustacés,  tels  que  les  Epimeria,  oITrent 
même,  sous  le  rapport  de  l'organe 
visuel,  une  stniclure  presque  iden- 
tique à  celle  des  Psygmobranchcs'. 
Avec  les  Prolules,  et  en  particu- 
lier avec  la  Protida  iniestinum 
(fig.  133),  notre  souvenir  se  reporte 
vers  un  Copépcde,  le  Lichomolgus, 
dont  nous  retrouvons  ici  tous  les 
caractères  essentiels  :  l'œil  est,  en 
effet,  formé  de  deux  pièces  bacillaires 
et  chacune  d'elles  se  montre  compo- 
sée d'uD  cône  oblong,  reçu  dans  la 
portion  supérieure  du  bâtonnet  pro- 
prementditjequels'effile  vers  son  ex- 
trémité opposée  pour  plonger  dans  un 
calyce  pigmentaire  qui  présente  une 
coloration  rouge  des  plus  éclatantes. 

Ces  éléments  rétiniens  s'observent  avf  c  la  même  struc- 
ture, mais  en  plus  grand  nombre  chez  lés  Eupomalus  et 
les  Branchiomma  *,  auprès  desquels  on  peut  ranger  les 
Hcisychone. 

Dans  ceux-ci,  et  en  particulier  chez  le  Dasychone  Bom- 
byx (fig.  134),  l'œil  est  formé  de  tro's  ou  quatre  pièces  ba- 

<  Joannes  Chatin,  Sur  les  làtonneU  optiqua  des  Ciustacés  et  des 
Vert  [Mémoires  de  la  Sudéti  de  Biologie,  I87C;. 

*  Claf^vède, Annélides  Chélopodes  du  golf»  de  Nuiles;  supplé- 
ment, 1670,  pi.  XIV,  elc. 


Fig.  133. 
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cillaires  dont  la  différenciatioD  parait  élre  portée  plus  Ioid 
que  dans  les  types  précédents  :  les  canes,  fortement  con- 
vexes sur  leur  Tace  antérieure  ou  externe, 
y%._  sont  presque  plans  sur  la  face  posté- 

^^^^t%        ricure  ou  interne,  offrant  ainsi  la  plus 
^^^^Êt        grande  analogie  avec  les  mêmes  par- 
^^^^m  ties  examinées  chez  divers  Articulés. 

^^^^  La  portion  basilaire  qui  peut  être  dési- 

gnée, comme  dans  ces  derniers,  par  le 
nom  de  bâtonnet,  est  élai^ie  supérieure- 
ment, amincie  inférieurement  ;  un  épais 
pigment  brunâtre  la  colore  et  s'avance  sur  les  bords  du  cône. 
Telle  est  l'organisation  des  yeux  branchiaux  du  D.  Bom- 
byx; quant  aux  taches  disséminées  surles  segmeiitsdu  corps, 
et  parfois  décrites  comme  des  yeux  par  ceriains  auteurs  qui 
pensaient  y  avoir  distingué  «  des  cristallins  »,  l'observation 
permet  d'affirmer  qu'elles  possèdent  une  tout  autre  signifi- 
cation et  doivent  être  attribuées  à  L'existence  de  glandules 
hypodermiques  très  développées  '. 

Dans  les  différentes  espèces  de  Vermdies  qui  habitent 
les  côtes  de  France,  les  yeux  offrent  une  structure  sem- 
blable à  celle  qui  vient  d'être  exposée.  On  les  reconnaît  fa- 
cilement à  la  présence  des  corps  réfringents  qui  s'y  trou- 
veut  enchâssés  et  les  font  apparaître  comme  autant  de  lâches 
brillantes  '  ;  lorsqu'on  examine  altenlivement  ces  pièces 
lenticulaires,  on  constate  qu'elles  sont  entièrement  sem- 

*  Claparède,  Annélides  du  golfe  de  Naples,  1868,  p.  428.  —  Joan- 
nes  Ghatin,  Étudis  sur  la  distribution  gioyraphique  ei  l'organisalûm 
des  Annilides  du  geni-eDa&ychonf:  {Les  Fonds  dv  la  Mer,  1. 111,  p.  135). 

*  Ils  offrent  même  un  mirnitement  «nnlngue  à  celui  que  présea- 
tsnt  les  yeux  des  Pec/cn  (Vov.  J.  Chnnn  in  Ann.  des  se.  nat.,  6»  série, 
l.  VU,  p.  30). 
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blabics  aux  cônes  des  Arthropodes  et  portées  comme  eux 
perdes  bâtonnets  ténus  que  recouvrent  des  gaines  pigmen- 
tai res  colorées  en  rouge  orangé. 

Il  suffit  de  comparer  les  éléments  optiques  de  ces  Vers 
avec  les  mêmes  organites  étudiés  chez  les  Crustacés  infé- 
rieurs, pour  reconnaître  leur  intime  parenté.  Celle-ci  semble 
même  s'affirmer  ici  par  une  particularité  caractéristique  : 
tandis  que  le  bâtonnet  s'effile  dans  sa  portion  initiale,  on 
voit  sa  région  supérieure  se  modifier  et  former  des  dilata- 
tions analogues  à  celles  qui  nous  ont  été  ofiei  tes  chez  plu- 
sieurs Insectes  *. 

L'œil  rétinien  des  Arthropodes  se  retrouve  donc  avec  tous 
ses  caractères  fondamentaux  dans  ces  divers  Chétopodes; 
il  semble  exister  également  chez  plusieurs  Hirudinées. 

On  sait  que  la  Sangsue  médicinale  porte,  de  chaque 
côté  de  la  ventouse  orale,  cinq  taches  noirâtres  que  depuis 
fort  longtemps  on  s'accordait  à  considérer  comme  des  points 
oculiformes  ^,  sans  leur  attribuer  généralement  d'autre 
valeur  morphologique  que  celle  de  simples  taches  pigmen- 
taires,  jusqu'au  moment  où  Leydig',  reprenant  leur  étude,  y 
découvrit  une  structure  assez  voisine  de  celle  qui  vient 
d'être  indiquée  dans  les  espèces  précédentes.  Chacun  de 
ces  organes  se  composerait  en  effet  d'un  certain  nombre  de 

*  Strauft-Durckeim,  loc.  cit,  —  Leuckart,  bc,  cit,  —  Gegenbaur, 

loc.  cil, 

*  Brandi  et  Ratzeburg,  Medizin.  Zool,  1. 1,  p.  250-25,  pi.  XXIX. 
—  Weber  in  MeckeVs  Archiv,  1827,  p.  301,  pi.  III.  —  Wagner, 
Lehrbuch  d.  vergL  Anaiomie,  1835,  p.  428.  —  Id.,  Icônes  physioL^ 
1839,  p.  28,  f.  16.  —  Id.  Lehrbuch  d.  spécial  Physiologie,  1843, 
p.  383. 

*  Leydig,  Die  Augen  und  neue  Sinnesorgane  bei  Eigel  {Archiv  f, 
Anatomie  und  Physiologie,  1861,  p.  588).  —  Id.,  Tafeîn zur  vergl,  Ana» 
tomie,  pi.  Il,  f.  5,  pi.  III,  f.  1,  etc. 
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pièces  réfringentes,  comparables  aux  cônes  des  Crustacés 
et  supportées  par  de  petits  filaments  bacillaires  reliés 
au  nerf  optique  et  recouverts  par  une  épaisse  gaine  pigmen- 
taire^  Il  semble  qu'il  y  ait  une  réelle  analogie  entre  ces 
organes  et  ceux  des  Serpuliens,  etc.,  que  nous  examinions 
tout  à  Theure;  toutefois  je  crois  qu'on  ne  saurait  sans 
imprudence  conclure  à  une  identité  absolue  :  les  études  de 
Leydig  nous  ont  surtout  fait  connaître  la  structure  des  gaines 
pigmcntaires  et  le  mode  de  terminaison  du  nerf  optique, 
mais  les  éléments  essentiels,  les  bâtonnets  optiques,  ont  été 
à  peine  entrevus  ;  ils  réclament  de  nouvelles  recherches  qui 
seules  pourront  nous  éclairer  sur  la  valeur  exacte  de  ces 
«  yeux  »  des  Hirudinées. 

Il  convient  de  formuler  les  mêmes  réserves  à  Tégard  des 
Némertesqui  portent  sur  la  région  frontale  un  grand  nombre 
de  points  oculiformes  auxquels  on  accorde  une  structure  très 
complexe  (cônes  cristallinicns,  bâtonnets  rétiniens,  etc.), 
mais  fort  hypothétique. 

Quanta  la  troisième  forme  d'organes  visuels,  elle  se  trouve 
extrêmement  répandue  parmi  les  Vers  inférieurs  et  s'observe 
aussi  bien  chez  les  Rotifères  que  dans  les  Helminthes,  etc. 

Les  Rotifères  ^  portent  sur  la  région  céphalique  des  taches 
pigmentaires  dont  le  nombre  varie  ^,  mais  dont  la  signifi- 
cation physiologique  est  encore  des  plus  incertaines. 

On  doit  en  dire  autant  des  points  oculaires  (?)  observés 

*  Voy.  la  figure  59,  p.  284. 

*  Otto  Frédériq  Mùller,  Veimium,  1. 1,  1773,  p.  107.  —  Ehrenberg, 
Organes  des  înfusoires  {Ann.  se.  nat.,  1834,  p.  207). 

'  Il  n'existe  qu^un  point  impair  et  médian  chez  les  Notommates, 
tandis  qu'il  en  existe  deux  chez  les  Philodines,  quatre  dans  les 
8quamelles,  etc. 
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chez  quelques  Trématodes  *  et  Nématodes  *,  Quant  aux 
Ceslodes,  ils  n*en  offrent  aucun  indice  et  Ton  ne  saurait 
s'en  étonner  lorsqu'on  se  reporte  aux  conditions  biologiques 
qui  président  à  Texistence  de  ces  Vers,  les  plus  infimes  de 
tous  les  parasites. 

ËcHiNODXRMES.  —  Chcz  Ics  Échinodermes,  les  organes 
visuels  témoignent  d'une  évidente  dégradation,  ou  font  même 
complètement  défaut;  il  n'y  a  guère  que  chez  quelques 
Slellérides  qu'ils  présentent  une  structure  comparable  à 
celle  des  yeux  rétiniens  desAnnélides  ;  ainsi  dans  les  Astera- 
canthioîij  on  dislingue  à  Textrémité  de  chaque  rayon  une 
masse  rougeâtre  et  parsemée  de  points  brillants,  vers 
la  base  de  laquelle  vient  s'épanouir  un  rameau  nerveux. 
L'examen  microscopique  montre  qu'elle  est  formée  par  la 
réunion  d'un  grand  nombre  d'éléments  qui,  renflés  su- 
périeurement en  un  cône  réfringent,  s'amincissent  vers 
leur  extrémité  opposée  pour  disparaître  dans  une  gaine  colo* 
rée  :  on  voit  qu'il  existe  de  nombreux  traits  de  ressemblance 
entre  ces  formations  et  les  bâtonnets  optiques  des  Crus- 
tacés et  des  Vers,  bien  que  certains  détails  n'aient  peut- 
être  pas  encore  été  suffisamment  élucidés  ^. 

Dans  les  Astéries,  l'organisation  esta  peu  près  la  même  : 

*  Huxley,  AnaUmUe  comparée,  Invertébrés,  p.  113. 

'  Ces  organes  ne  s'observent  gaère  qae  chez  les  Nématodes  libres, 
où  ils  sont  placés  sar  le  muscle  œsophagien,  des  deux  côtés  de  la 
ligne  médiane.  Signalés  par  Dujardin  chez  les  Enopliens,  ils  ont 
été  soigneusement  étudiés  par  M.  Marion  dans  un  certain  nombre 
d'espèces  et  spécialement  chez  le  Lasiomitus  exilis  et  VAmphistenus 
agilis  où  leur  structure  est  assez  complexe,  car  ils  semblent  pos- 
séder des  cônes  réfringents  (Marion,  loc,  cit.,  p.  66-68). 

•  Greef,  Ueber  d.  Bau  d.  Echinodermen  [Sitz.  Marb.  GeselL  Na- 
ftirw.,  1871). 
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à  la  face  inférieure  des  rayons,  vers  rexlrémité  de  la 
rainure  ambulacraire,  immédiatement  au-dessous  des  ten- 
tacules terminaux,  se  voient  de  petites  éminences  sphéri- 
ques,  recevant  un  filet  nerveux,  et  constituées  par  un  grand 
nombre  (60-80-100-150)  de  bâtonnets  portant  à  leur  ex- 
trémité supérieure  des  pièces  réfringentes  pareilles  à  celles 
qui  viennent  d'être  décrites.  Ici,  comme  dans  les  Altéra- 
canthion,  le  tégument  aminci  passe  au-dessus  de  Torgane  et 
lui  forme  un  revêtement  pseudo-cornéen. 

Forbes  *  et  Valentin  ^  avaient  cru  reconnatlre  des  forma- 
tions analogues  vers  le  pôle  apical  des  Cidarides^  mais 
Frédéricq^  ayant  suivi  jusqu'à  sa  terminaison  le  filet  ner- 
veux qui  parcourt  le  canal  des  «  plaques  ocellaires  »,  sans 
y  découvrir  aucune  trace  d'appareil  optique,  il  est  permis 
de  révoquer  en  doute  la  présence  ^'organes  visuels  chez 
ces  Echinodermes. 

On  peut  en  dire  autant  des  Synaptes  auxquels  on  a 
jadis  accordé  des  yeux  qui  semblent  aujourd'hui  fort  pro- 
blématiques. Quant  aux  Siponcles,  ils  sont  pourvus  de 
taches  oculiformes  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  larves 
errantes,  mais  ces  formations  disparaissent  dès  qu'ils  attei- 
gnent leur  état  parfait  et  deviennent  sédentaires*,  nouvel 
exemple  de  l'influence  descondilions  extérieures. 

• 

Coelentérés.  —  Dans  les  Gœlentérés,  la  vision  possède 

*  Forbes,  History  of  british  Star/ishes  and  other  animais  ofihe 
Class  Echinodermata,  1841. 

*  Valentin,  Anatomie  du  genre  Echinus,  1842. 

3  Frédéricq,  Contributions  à  l'étude  des  Echinides  {Archives  de 
Zoologie  expérimentale,  t.  V,  1876,  p.  434). 

*  Max  MûIIer,  Ueber  eine  den  Sipunculiden  vei^wande  Wurm- 
larve  [Archiv  fur  Anatomie  und  Physiologie,  1850,  p.  439,  pi.  XI}.  — 
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parfois  encore  des  organes  spéciaux,  surtout  développés 
chez  les  Médusaires,  où  depuis  longtemps  les  zoolo- 
gistes s'accordent  à  attribuer  une  semblable  valeuràceux 
des  corpuscules  marginaux  qui  sont  pourvus  de  pigment 


(DifTifO.  et  R.  Bcrtwig.)  (D'mpri) 0.  M  II .  Hcriwit.) 

et  de  pièces  réfringentes*.  Les  travaux  de  R.  et  0.  Hert- 
wig  ont  comblé  la  plupart  des  lacunes  qui  existaient  lécem- 
mciit  dans  l'histoire  de  ces  appareils,  dont  ils  nous  ont  fait 
connaître  les  dispositions  essentielles. 

Krolin,  Veber  Larve  des  Sipunculus  nudus  {Ibid.,  1851,  p.  368).  — 
Kefersiein  and  EhlerB,  Zoologische  Beitrage,  pi.  VUI,  f.  7. 

'  Ehrenberg,  Surl'organisaiion  det  Acaléphei  (Annalet  des  sciences 
naturelUs,  2«  série,  t.  IV,  1835,  p,  299}.  —  Milne  Edwards,  Obser- 
vations sur  la  structure  de  quelques  Zoophytet  {Ann.  des  se.  nal., 
2' série,  i.XVl,  1841,  p. 505,  pi.  IV).  — DeQuairefages,  Mémoire  sur 
VEteuthérie  (ifcirf.,  l.  XVIll,  1842,  p.  280,  pi  VUl).  -  Gegenbaur, 
Bemeikungen  ttber  die Handkorper  der  Medusen  {Archiv  f.  AnaXatMX 
und  PAyïioJopie,  1856,  p.  231). 
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Chez  la  Lizzia  Kœllikeri  (fig.  i3S)  on  distingue,  sur  les 
bords  de  Tombrelle^  des  formations  caractérisées  par  un 
aspect  tout  spécial  :  non  seulement  elles  offrent  une  colo- 
ration des  plus  vives,  mais  en  leur  centre  apparaît  une 
lentille  réfringente  (fig.  135,  t).  Si  de  Texamen  extérieur 
on  passe  à  Tétude  histologique,  on  voit  que  l'organe  com- 
prend les  parties  suivantes  : 

1*  Une  couche  superficielle  ou  protectrice; 

2**  Une  couche  moyenne  ou  choroîdienne  ; 

3**  Une  couche  profonde  ou  rétinienne  ; 

4°  Un  cristallin. 

La  couche  superficielle  est  formée  par  le  tégument  am- 
biant^ considérablement  aminci;  la  couche  choroîdienne 
offre  des  cellules  oblongues  et  pigmentifères,  s'avan- 
çant  à  la  manière  de  véritables  calyces  sur  les  bords  des 
bâtonnets  rétiniens.  La  zone  profonde  se  montre  en  effet 
constituée  par  de  véritables  cellules  bacillaires  (fig.  136,  se) 
qui  se  reconnaissent  à  leur  corps  ovoïde  et  à  leurs  prolon- 
gements polaires. 

Le  cristallin  offre  Taspect  d'une  sphérule  opaline  dans 
laquelle  un  fort  grossissement  paraît  faire  découvrir  des 
stries  curvilignes.  Un  filet  nerveux  vient  s'épanouir  à 
la  base  de  l'appareil  qui  présente,  comme  on  a  pu  en 
juger  par  les  détails  précédents,  une  réelle  similitude  avec 
Toeil  lentifère  des  Arthropodes. 

Les  Échinodermes  et  les  Cœlentérés  marquent  la  fin 
de  nos  études  sur  Torgane  visuel.  Me  savons-nous  pas,  en 
eiïel,  que  vers  ce  niveau,  les  formes  sensorielles  tendent 
à  se  confondre  rapidement?  Le  protoplasma,  cette  origine 
commune  de  tous  les  êtres  vivants,  apparaîtra  bientôt  dans 
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son  état  initial,  dépouillé  des  attiibuls  dont  Tavait  re* 
vêtu  la  lente  dilTérenciation  des  types  supérieurs.  Son 
irritabilité  suffira  désormais  à  assurer  entre  Torganisme  et 
le  milieu  cosmique  des  relations  qui  souvent  se  réduiront 
à  de  simples  échanges  nutritifs.  Devenue  de  plus  en  plus 
passive,  Talimentation  réclame  le  concours  de  tous  les 
agents  extérieurs  ;  de  grossiers  phénomènes  d'assimilation 
et  de  désassimilation  dominent  Tenscmble  de  Téconomie 
et  paraissent  condamner  ces  Protozoaires  à  se  mouvoir 
éternellement  dans  Torbe  étroite  des  propriétés  végéta- 
tives, simple  apparence  que  démentent  les  faits  les  plus 
vulgaires  :  placez  un  Infusoire  ou  un  Amibe  dans  des  con- 
ditions normales,  immédiatement  vous  le  verrez  obéir  aux 
mouvements  vibratoires  qui  déterminaient  jadis  les  sensa- 
tions les  plus  délicates  et  dont  Tinfluence  se  révèle  encore 
par  des  réactions  spéciales  et  caracléristiiiues,  derniers  re- 
flets des  manifestations  dont  nous  venons  d'achever  l'his- 
toire, nouveaux  témoignages  de  la  constance  et  de  Tiden  - 
tité  des  propriétés  vitales. 


Arrivés  au  terme  de  ces  Leçons,  nous  devons,  avant  de 
nous  séparer,  considérer  le  chemin  parcouru,  résumer 
brièvement  les  notions  acquises. 

La  morphologie  des  Organes  des  Sens  formait  comme 
une  introduction  naturelle  à  Thistoire  de  chacun  de  ces 
appareils  ;  aussi  Tavons-nous  soumise  à  une  minutieuse 
analyse  instituée  suivant  les  principes  fondamentaux  de  la 
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Biologie  générale  :  recherchant  dans  les  plus  infimes  orga- 
nismes les  premiers  indices  de  la  sensibilité,  nous  n*avons 
pas  lardé  à  voir  celle-ci  s'affirmer  rapidement,  à  mesure 
que  nous  nous  élevions  dans  la  série  zoologique.  En 
même  temps,  nous  examinions  les  rapports  que  présentent 
«ntre  eux  les  différents  sens,  nous  dégagions  des  infinis 
procédés  de  la  Nature  leurs  conditions  essentielles  de 
perfectionnement,  et  nous  nous  efforcions  de  ramener 
leur  tracé  originel  à  une  formule  organique  des  plus  sim- 
ples. 

Les  grandes  lignes  du  tableau  se  trouvant  dès  lors 
esquissées,  le  moment  était  venu  de  disposer  les  détails 
qu'allait  successivement  y  introduire  l'étude  des  divers 
types  spécifiques. 

Le  plus  universel,  le  plus  ancien  des  sens,  réclamait  ici 
la  première  place  ;  aussi  nos  recherches  furent- elles  tout 
d'abord  consacrées  à  l'analyse  des  phénomènes  tactiles 
dont  les  aspects  multiples  provoquèrent  bientôt  l'exa- 
men de  ces  manifestations,  d'origine  encore  douteuse,  et 
que  la  philosophie  contemporaine  rapporterait  volontiers 
à  des  espèces  nouvelles.  Puis  s'est  déroulée  la  longue 
série  des  organes  du  toucher  :  les  terminaisons  nerveuses 
des  Mammifères,  les  singuliers  appareils  qui  se  dévelop- 
pent sur  la  ligne  latérale  des  Poissons,  les  bâtonnets  tac- 
tiles des  Mollusques  et  des  Cœlentérés  nous  ont  offert 
une  ample  moisson  de  faits  aussi  intéressants  que  généra- 
lement peu  connus. 

Au  toucher  succéda  le  goût,  et  dès  ce  moment  nous 
vîmes  les  difficultés  se  multiplier,  que  nous  nous  appli- 
quions à  l'étude  des  impressions  sapides  ou  à  la  déterrai- 
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nation  des  parties  destinées  à  les  recueillir.  La  plupart 
des  auteurs  mentionnent  à  peine  les  unes  et  les  autres  ; 
leur  exemple  eût  donc  suffi  à  nous  faire  pressentir  les 
obstacles  auxquels  nous  allions  nous  heurter  :  qui  ne  sait 
qu'au  delà  des  Bimanes  ou  des  Quadrumanes,  les  traités  les 
plus  modernes  renoncent  à  poursuivre  ce  délicat  exposé  ? 
Nous  avons  cependant  tenté  de  franchir  ces  barrières  plus 
apparentes  que  réelles  :  loin  de  conclure  hâtivement  do  la 
forme  à  la  fonction,  loin  d'admettre  des  assimilations 
prématurées  et  dangereuses,  nous  avons  interrogé  les 
conditions  d'existence,  les  mœurs,  les  affinités  zoologiques, 
et  c'est  ainsi  que  nous  avons  pu  poursuivre  Tétude  de  la 
sensibilité  guslative  dans  les  groupes  les  plus  différents. 

A  la  suite  des  sens  précédents  se  plaçait  nécessairement 
Todorat,  «  ce  goût  à  distance  »  suivant  l'heureuse  expres- 
sion de  Kant.  Comme  pour  les  saveurs,  nous  avons  sou- 
mis à  une  sévère  critique  les  nombreuses  classifications 
qu'on  a  tenté  d'élabhr parmi  les  odeurs;  puis,  après  avoir 
déterminé  le  mécanisme  de  la  sensation  olfactive,  nous 
avons  abordé  Texamen  des  organes  attribués  à  son  ser- 
vice. Les  modifications  que  présente  cet  appareil  dans 
la  généralité  des  Vertébrés  ou  chez  les  principaux  ordres 
de  Mollusques  nous  ont  spécialement  occupés  ;  mais,  pour 
Todorat  comme  pour  le  goût,  nous  avons  dû  constater, 
dans  les  rangs  inférieurs  de  l'animalité,  de  réelles  lacunes 
que  ne  saurait  combler  la  fertile  imagination  de  certains 
histologistes  allemands. 

La  supériorité  fonctionnelle  du  sens  de  l'ouïe  se  révèle 
aussi  bien  par  la  haute  valeur  de  ses  phénomènes  que  par 
l'élégante  méthode  dont  ils  ont  réclamé  l'application  et 
qui,  après  avoir  exigé  des  physiologistes  les  plus  laborieux 
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efforts,  leur  a  permis  d'apporter  de  précieux  compléments 
à  une  science  dont  ils  avaient  été  si  longtemps  tributaires 
quMl  semblait  que  l'analyse  de  la  sensation  auditive  ne  dût 
jamais  sortir  du  domaine  de  la  physique.  L'anatomie  si 
complexe  de  Toreille  n'a  pas  tardé  à  nous  offrir  l'occasion 
naturelle  d'appliquer  ces  notions  expérimentales  qui  n'ont 
cessé  de  nous  guider  dans  l'étude  comparée  de  ce  curieux 
appareil  dont  les  modifications  nous  ont  conduits,  par  une 
progression  des  plus  régulières,  de  l'inextricable  labyrinthe 
des  Mammirères  à  l'otocysle  rudimentaire  des  Acéphales 
ou  des  Méduses. 

Seul,  le  plus  parfait  des  sens  restait  à  examiner  :  l'ori- 
gine et  les  divers  modes  d'action  de  la  lumière,  les  condi- 
tions générales  que  doit  remplir  tout  organe  destiné  à 
transformer  ce  mouvement  vibratoire  de  l'éther  en  une 
sensation  visuelle,  réclamaient  une  attention  spéciale,  et  ce 
fut  seulement  après  avoir  élucidé  ces  divers  points  que 
nous  pûmes  commencer  Tétude  de  l'œil  des  Vertébrés  : 
l'hisloire  de  l'appareil  ciliaire,  du  peigne  des  Ovipares,  de 
la  rétine  et  du  cristallin,  Tanalyse  des  diverses  théories  de 
l'accommodation,  la  reproduction  expérimentale  des  phé- 
nomènes optographiques  nous  ont  entraînés  dans  une  lon- 
gue suite  de  recherches  ;  bientôt  celles-ci  se  sont  étendues 
aux  Mollusques  et  surtout  aux  Arthropodes  dont  Tanato- 
mie  comparative  peut  seule  permettre  de  parvenir  à  une 
exacte  interprétation  de  l'élément  rétinien.  La  synthèse  de 
ces  observations  s'est  trouvée  réalisée  par  la  Nature  même 
qui,  dans  le  bizarre  groupe  des  Vers,  semblé  rapprocher  à 
dessein,  avec  leurs  caractères  généraux  et  leurs  dispo- 
sitions fondamentales,  les  types  oculaires  propres  aux  divers 
embranchements  delasérie  animale. 
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En  suivant  ainsi  les  voies  parallèles  de  Tobservation 
et  de  rexpérience,  nous  poursuivions  un  double  but  : 
au  point  de  vue  de  la  physiologie  comparée,  il  s'agissait  de 
déterminer  les  relations  qui  s'établissent  entre  les  diffé- 
rents sens,  de  fixer  les  degrés  par  lesquels  leurs  manifesta- 
tions se  révèlent  dans  les  groupes  les  plus  dissemblables  ; 
quant  à  l'anatomie  zoologique,  elle  réclamait  de  nous  un  en- 
semble de  notions  capables  de  fixer  la  valeur  des  caractères 
communs  aux  organes  destinés  à  agir  sous  Tinflucnce  de 
ces  diverses  causes  extérieures.  Vous  savez  comment  les 
faits  nous  ont  permis  de  répondre  à  ce  double  desidera- 
tum :  non  seulement  les  connexions  les  plus  intimes  s'af- 
firment entre  le  tact  et  le  goût,  entre  le  goût  et  Todorat, 
mais  par  les  circonstances  dont  il  exige  le  concours,  ce 
dernier  se  rapproche  étroitement  des  sens  qui  nous  per- 
mettent d'explorer  le  champ  sonore  ou  visuel.  Si  des 
impressions  on  passe  aux  organes  chargés  de  les  recueillir, 
on  constate  la  même  identité  d'origine,  se  traduisant  par 
des  dispositions  immuables  :  toujours  les  mêmes  cellules 
protectrices,  toujours  les  mêmes  bâtonnets  enchâssés  dans 
les  éléments  précédents  et  reliés  directement  au  centre  per- 
cepteur. Reportez- vous  aux  organes  tactiles  des  Arthropodes 
ou  des  Mollusques,  interrogez  les  corpuscules  gustalifs  ou 
la  membrane  olfactive,  considérez  la  tache  acou^tique  d'un 
Mammifère  ou  Totocyste  d'un  Gastéropode,  toujours  vous 
retrouverez  ce  même  tracé  fondamental. 

Si  l'anatomie  permet  de  semblables  rapprochements,  la 
physiologie  commande  de  les  légitimer  par  l'examen  des 
conditions  qui  président  au  fonctionnement  de  ces  types 
organiques.  Obéir  à  cette  double  impulsion,  telle  a  été  notre 
règle  constante  :  sans  tenter  d'interpréter  hâtivement  les 
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actes  biologiques,  sans  chercher  à  subordonner  les  pro- 
priétés aui  caractères  extérieurs,  nous  n'avons  cessé  d*en 
appeler  de  l'hypothèse  à  Tobservation  directe  des  phéno- 
mènes et  à  l'étude  des  causes  qui  déterminent  leur  appa- 
rition. Les  grands  enseignements  de  la  science  moderne 
nous  en  faisaient  une  loi,  heureux  si  nous  avons  pu  réussir 
à  ne  jamais  la  transgresser  et  à  demeurer  toujours  fidèles 
à  la  méthode  expérimentale,  seule  capable  de  guider  le  natu- 
raliste dans  la  recherche  de  la  vérité. 
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